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@in  nett  aufgelegtes  &ud)  gleist  einem  reno&irten  ©e* 
täube.  (Sine*  wie  baS  tfnbere  ftefjt,  wiewohl  oft  bloS  ber 
ttußenfeite  nad),  wie  neu  au$,  unb  Jöeibe  altern  mit  ber 
3eit;  nur  wirb  bie  Stenooation  be$  öinen  burdj  ba§  gün« 
ftige  Urzeit  ber  ©adjfenner  unb  ben  3ufprud)  be$  tyubü* 
cumS ,  bie  beS  JCnbern  burd)  ben  ätyn  ber  3eit  unb  ben 
oft  nid)t  fcinreidjcnb  foliben  S3au  notljwenbig  gemalt. 
Partim  iß  au$  bie  öfter  wieberfefjrenbe  StottjwenbigFeit 
ber  SBieberauflegung  eines  S3u<be$  für  ben  SJerfaffer  be$* 
felben  ebenfo  etyrenoofl,  a(ö  ber  t>or  ber  3eit  notf;wcn* 
big  geworbene  Umbau  eines  ©ebäubeö  bem  Stufe  bog 
SÖaumeifrerö  föabet.  Gegenwärtiges  SSerf  ifl  nad;  fei* 
nem  erften  tfufbau  otermal  hinter  einanber  oon  Snnen 
unb  2Cußen  renot>irt  worben  unb  tyat  babei  fo  »ich 
SSeränberungen  erfahren,  bap  fdjon  oon  einer  deinen 
©eföidjte  beßfelbcn  bie  SRebe  fepn  fanru  <Rac£  ben  (Iren* 
gen  Siegeln  ber  S3üc^erbau?unjl  foß  tyier  ber  Scfer  burd) 
fünf  SBorreben,  wie  burd)  eine  lange  ®affe  oon  SBoraimmern 
$um  S3ucfye  geführt  werben;  iö)  glaubt  aber,  in  biefem 
3>unete  oon  ber  Siegel  abmityn  unb  (latt  fünf  SSorrebert 
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nur  eine  geben  $u  bürfen,  unb  biefe  fott  bie  ©efd;id)te 
be$  S3ud)e§  Fur$  barfleHeit : 

m  erffe  Auflage  erfcf)ien  im  Söhre  1823  in  brei  flei* 
nen  33änfren,  meiere  $ufammcn  40  Srucfbogen  unb  10 
Safein  enthielten;  aber  fd)on  im  3a(?re  1826  mürbe  eine 
neue  Auflage  nothwenbig  unb  biefc  erfd)ien  in  bemfelben 
Sabre  in  einem  einigen  SBanbe  mit  45  Srucfbogen  unb  7 
Safein.  £a  ba$  SGßert  in$n>ifäjen  aum  SBorlefebudje  in  ben 
beutfd;en  öjrerr.  ^taaUti  bejlimmt  toorben  mar,  mußten 
mehrere  tfbänbcrungen  im^lane  unb  in  ber -Darfrellung  t>or* 
genommen  werben.  Sie  Sfabuction  auf  einen  einzigen  23anb 
gcfcf)al;  ber  Staumerfyarung  wegen  unb  jur  (Srjielung  eined 
geringeren  3>reifc$ ;  ber  ©ebrauef)  bei  ben  öffentlichen  SSor* 
lefungen  machte  eine  ausführlichere  Söehanblung  ber  chemi* 
fchen  8el;ren  unb  eine  löefchrdnfung  ber  mathematifchen 
©afce  nothmenbig,  boch  girtg  le|tere  nur  fo  weit,  baß  ba* 
bei  ber  Sirel  be$  Ruches,  ber  bie  SRaturlehre  mit  befonbe» 
rer  9?ücf  ficht  au* f  m  a  t  h  e  m  a  1 1  f  ch  e  SBegrünbung  bar^uffellen 
»evfyrach,  «och  ^mer  itm>eranbert  beibehalten  werben  !onn* 
te,  um  fo  mehr,  allein  ©upplementbanb  nachfolgen  folTte 
(ber  auch  »m  Sah™  1831  wirtlich  erfd)ien),  wober  ßefer 
eine  ausführliche  S3ehanblung  ber  mathematifchen  Behren 
ftnben  fottte,unb  bie  mathematifchc  Segrünbung  ber  iRatur* 
lehre  nicht  auf  wirtlich  aufgeführten  Rechnungen,  fonbern 
auf  einer  $ur  mathematifchen  23el;anblung  geeigneten  2)ar* 
ßellung  ber  begriffe  unb  Z\)atfad)m  beruht.  @ine  befonbere 
3ugabe  jur  imittn  Auflage  war  bie  ßehre  tton  ber  fdjwin* 
genben  Bewegung  beö  SBafferS,  weil  gerabc  jur  3eit  tf>reö 
©rfcheinenö  bie  p^pfc^e  Literatur  mit  ber  ©ebrüber  5BS  c* 
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ber  »ortrepdjcm  Sßerf*  über  l>ic  SBerienlefjre  bereichert 
würbe,  burd)  welc&eö  biefer  wichtige  ^^et(  ber  $f)t)ftf  auef) 
tfnfdngern  augdngtt^  gemaefct  würbe,  wäfjrenb  er  frttyet 
nur  als  (Sigentfjum  gewanbter  $Rat1)tmatiUt  angefefjen 
»erben  tonnte,  ja  f*lb|l  tiefen  ni*t  fo  flar  31t  fepn  fd)ien, 
al$  er  e$  jefct  jebem  nur  einigermaßen  benfenben  Äopfe  ge* 
matfrt  »erben  faniu  3m3al?re  1829  tvat  bie  britte  Auflage 
an$  2i<$t.  ©ie  erfcfyien  wieber  in  einem  einzigen  Söanbe, 
mit  49  Drucf  bogen  unb  8  Safein,  unbgu  gleicher  3eit  würbe 
bie  aweite  Auflage  M  Stalientföe  überfefct,  2Me  »ieten,  im 
©erlaufe  ber 3eitburc&  bie  gortfc&ritte  beruft*  unb  meine 
eigenen  (Srfa&rungen  im  Sef>rfa<fre  not&wenbig  geworbenen 
3ufd(je  matten  e$  aber  unerläßlich  ben  £)ruc£  enger  ein« 
Juristen  unb,  befonber*  in  ben  QätaUn,  manche  2Cbffir$ung 
einzuführen.  Die  2Cu§bilbung  ber  (SlectricitdtSletyre  unb  bie 
2öi<$tigfeit  ber  Unterfuc&ungen  be$  electriftfjen  ©tromeö 
bur$  bieSDtognetnabel  öecdnbertenbieDubnungberSKatericn 
beö  ^weiten  $&eil8  unb  nötigten  bie  Se&re  00m  SRagnetiö* 
mud  ber  (Sleetricitdt  »orau8juge&en,um  tyr  Ijülfreicfoe  #anb 
leifienju  fönnen,  bie  (Slectricitdt&le^re  felbji  befameineganj 
neue  ttnorbnung  unb  folTte  bie  ©puren  ber  ben  ©eijl  ber 
SBtflenfcfjaft  aerlefcenben,  djronologifcben  tfnorbnung  if;rec 
einzelnen  Steile  verlieren,  bie  in  ben  früheren  Auflagen  unb 
fafi  inallcn^i)ft(alifd)en  SBerfen  nur  ju  beutlid^erüortritt, 
\a  e$  follte  bei  biefer  Sefcre  baSfelbe  |)rincip  ber  tfnorbnung  . 
geltenb  gcmac&t  werben,  welc&eä  bei  ber  SRedjanif  ber  fd)we* 
ren  Äörper  Idngff  tyerrfaeno  geworben  tfl,  wo  man  bie  ®c* 
fege  ber  Bewegung  Don  jenen  bei  ©leidjgewtc^tö  aufö 
fhrengfte  abfonbert.  3m  3a&re  J  832  mürbe  bie  werte  Auflage 
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(mit  8  Äupfertafeln  unb  841  ©eiten  STetf)  nothwenbig; 
unterfdjieb  ftd>  &on  ber  britten  burd)  jene  2Robifteationen , 
welche  bic  fdjnettcn  gortfehritte  ber  SBiffenfd)aft  unb  bie 
Erfahrungen  be$  S$erfaffer6  herbeiführten.  ®o     83.  war 
in  berfelben  ber  c^emtfe^e  $hcil  fhrf  umgearbeitet ,  tnßbe* 
fonbere ,  um  if>n  ber  3bee  einer  allgemeinen  ptypftf aUftyen 
6t;emie  nä^er  $u  bringen ;  bie  fiehre  »on  ben  SRolecular* 
f räften  würbe  mehr  begrönbet ,  unb  bie  barauf  beruhenben 
Erörterungen  fodten  mehr83ejlimmtheit  unb@d)5rfe  erfjaU 
ten,  bie  £>ptif  würbe  bcfonberS  in  ihrem  jp\)otomctvi\ö)tn 
Steile  ausführlicher  bearbeitet  unb  bie  (SlectricitätSlehre  flarj 
abgeänbert,  Unb  nun  \)at  ber  theilnehmenbc  3ufprud)  ber 
fiefer  bie  fünfte  Auflage  erfcheinen  gemacht.  @ie  gleicht 
an  gormat  unb  £)ru<f  ihren  SJorgängew ,  l;at  aber  neun 
Äupfcrtafeln  unb  55  S3ogen  Sept.  @ie  foll,  ber  7fbftd>t 
bcS  3*erfajfer$  gemäß ,  bie  SKaturlehre  nach  ihrem  neuejten 
3uflanbe  barffrUen,  unb  t>on  bem  83eftreben,  biefeS  $u 
leiften,  unb  bie  ÜRaturgefefce  in  jenem  3ufammenhange 
bar$ufleUen,  bie  bic  be|!e  Ueberffd>t  über  baS  <San§e 
ju  gewahren  fchten,  rühren  bie  gasreichen  Eenberun* 
gen  h«r,  burd)  welche  fleh  biefc  2(uögabe  baS  $räbieat 
einer  vermehrten  unb  umgearbeiteten  »erbienen  fott.  Unter 
allen  ^artfjien  h*ben  wieber  bie  £>pti!  unb  bie  <5lectricität§* 
lehre  bie  meiflen  SJeranberungen  erfahren,  weil  in  biefen 
äweigen  ber  %>l>pfiP  bie  meiflen  (Sntbecfungen  gemalt  n>or* 
ben  jinb.  3n  erjlercr  würben  bie  h9pothetifchen(5rcrterun* 
gen  über  bie  Statur  beö  SichteS  »on  ben  fcarfMungen  ber 
eptifchen  ©efefcc  gan$  getrennt  unb  babei  bie  @manation§* 
hppothefe  nur  als  eine  ^tftorifd>c  Stterfmürbigfcit  bef;anbclt, 
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in  bei'  feften  Ueberjeugung,  baß  fte  auf  (einen  beficren  ^Mafc 
mfyt  tfnfprucfy  machen  fann,alö  auf  ba$  tfrdjto  ber^tyPßtr 
o^ne  barum  gerabe  behaupten  $u  wollen  ,  bie  a&ibrattonS* 
Jjppottyefe  entfprccfye  in  tyrer  gegenwärtigen  ©eflalt  ber 
Statur  üoUfommen.  Die  Elcctricitätßlehre  erflrecft  i^rcn 
Einfluß  ebenfo  auf  jene  »oro  9)cagneti$mu$,  wie  bieiOptif 
auf  bie  SBdrmelc^re  Einfluß  nimmt,  unb  e&  mußte  fdjen 
barum  ber  #bfd)nitt  oom  ÜRagneti$mu$  einige  SWobificatio* 
ncn  erfahren,  abgefetyen,  baß  aud)  in  biefem  Spelle  ber 
Sttaturletyre  fdjafcbarc  Erweiterungen  burd)  ben  gleiß  unb 
baS  ©enie  ber  5>t>t>fi6er  eingetreten  ftnb.  3d>  bin  mir  nid)t 
bewufyt,  trgenb  eine  wichtige  Entbecfung  unberührt  gelaffcn 
$u  haben,  fonnte  aber  man$e$  9teue  nur  furj  berühren. 
Um  hierin  nicht  ju  weit  gehen  unb  bod)  ben  Umfang 
be8  Sucres  nid)*  &u  feht  erweitern  ju  muffen,  jmb  2Tb« 
fafee  im  Srucfe  möglichfl  fcermteben  unb  bie  in  ben  frü* 
heren  2(u$gaben  eingeführten  tfbrurjungen  wieber  angewen* 
bet  worben,  unb  ber  fiefer  fmbet:  $♦  S3.,  ©ilb.  tfnn., 
$ogg.  2tnn.,  ©chweigg.  3-,  Äaji.  Vvd).,  3eitfd>.,3eitfch. 
n.  ©uppl.  ic»  ic.  flatt  ©ilbert'ö  unb  joggen* 
borffS  2Cnnalen,  ©chweigger'*  Journal  für  5>l;pftf 
unb  Hernie,  äaftner'S  7Crcf)iu  für  bie  gefammte  Statur* 
lehre,  3citfd>rift  für  $h*>ft*  unb  fftathematif ,  3eitfd;rift 
für  3ty9fit  unb  t>erwanbte  SBiffenfdjaften,  neue  golge, 
^upplementbanb  k.  Ungeachtet  aller  biefer  Staunt  erfpa« 
renben  «Kittel  i(l  biefe  Auflage  boch  jlarfer  geworben 
a!S  jebe  ber  »orhergehenben.  Sollte  biefeö  etwa  bem 
25ud;e  aum  Vorwurfe  gemalt  werben ,  fo  mögen  e$  bie 
9taturforfcher  verantworten,  burd)  beren  &hätigfeit  bie 
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SBtffenftyaft  fo  Diele  »tätige  Erweiterungen  erhalten 

fyat;  icfy  für  meine  ^eirfon  fann  nur  nmnfdjen,  bap  id) 

mir  feinen  größeren  geiler  fcabe  $u  ©Bulben  fommen 
laffen,  als  btefen. 

Sßten,  im  Sanner  1836. 


2)er  SSerfaffer. 
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1.  ijt  eine  untaug&are  £$atfa$e  M  feewußtfepn«  ,  tajj 
wir  93orf(eflungen  (oben,  bereit  ©egenftanbe  mir  aW  etwa«  im 
Zäunte  Giiflirenbe*  unb  benfetben  Srfüttenbe*  betrauten.  2Bir  bc 
jeia>nen  biefe  ©egenflänbe  mit  bem  Homert  9)?aterie  unb  bejwei. 
fein  ü)r  reale«  ©afepn,  aller  fce&auptungen  ber  Sbeatifren  unge* 
aefctet/  ni$t  im  geringtfen.  Sftaterie  innerhalb  beftimmter  ©renken 
nennen  mir  Ä  o  r  p  e  r,  ben  3nbegriflf  ber  äörper  ül  a  t  n  r  in  matt* 
riefler  ^ebeutung/  wofcl  au$  <&innenwe(t/  Äörpermelt 
(mundum  sensibilsm).  3n  formefler  95cbeutung  be^ei4>net  ba6 
SBort  9?atur  bai  innere  fprtncip  aUei  bejfen/  ma<  $um  £>afepit 
eine«  2)inge«  gebort«  3n  biefem  <2>inne  mirb  eo*  genommen/  wenn 
man  j.  ^.  oon  ber  Sttatur  be$  SBäffer*/  be$  ©ofbe$  u.  f.  w.  fi>ria)t. 
2>ie  SBiffenftfcaft  berSttatur/  b.  t.  bie  fp(tematif$e£enntniß  ber  £&r* 
peimeft/  &eiß*  Sttaturle&re  eber  $fcp fi!  im  weiteren  ©inne. 

2.  SBiewofcf  e«  feinem  Bwtifel  unterworfen  ift/  baß  wir  nur 
mittelft  unferer  (Sinne  jur  &tnntni$  ber  Äörperwelt  gefangen ,  fo 
(aßt  fia)  bo4>  nia)t  laugnen/  baß  biefe  Äenntniß  immer  ba*  ©epra* 
ge  be*  anfa)auenben  unb  benfenben  ©ubjecte«  an  fia)  tragt;  benn 
wir  tonnen  £)tnge  außer  un$  nur  ber/  allen  ÜRenf$en  gemein* 
fa^aftltctyen/  Sorm  ber  &innli$£eit  gemäß  anbauen  unb  über  fo 
gewonnene  ^Infajauungen  nur  na$  Regeln  benfen/  bie  in  ber  JWa* 
tur  unfere«  53erftanbe$  gegrünbet  finb.  kennen  wir  bte  ©efebe  un= 
fere*  2>enf*  unb  Hnfc&auungtoermogen*  /  fo  ftnb  wir  im  Staube  / 
Über  Singe  außer  rxni  Stwa*  a  pn'on,  b.  t.  ofcne  wirflia>e  Hn* 
föauung  autjufagen  /  ba$  tynen  notfcwenbig  jutommen  muß;  ©er 
Snbegriff  biefer  SÖBafcr&eiten  ma$t  bie  reine  SHaturle&re  au*/  im 
©egenfaße  mit  ber  Srfa&rungo*  na  turle §xt,  beren  Ouefle 
finnlia)e  SBa&rnefomungen  ftnb. 

23enn  fia)  aud?  bao  oorltegenbe  28er?  \>or)uadweife  mit  legerer  bc* 
fertiget,  fo  Eann  bed^  erfterc  nia)t  ganj  audgefaploffcn  tt>cri*<n,  weil 

1  * 
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fleh  l$re  ©renjen  ju  oft  berühren,  weil  jur  ringen  Bnwenbung 
ber  <5rfabnmgM5fce  $rlndplen  a  priori  nöt^ig  fmb,  unb  enblia), 
»eil  blofe  örfabrung  leine  fJrenge  Allgemeinheit,  mithin  Peine  wif- 
fenfdS>afM<$e  SefHgPeit  gewährt 

3.  2>ie  (Erfahrunginaturlehre  fc^opft  atfo  ihren  Stoff  au*  du» 
fjeren  Hnfehauungen.  2>urcb  tiefe  werben  wir  ba*  2)afepn  ber  Kör- 
per unb  bie  93erdnberungen  gewahr,  reelle  einer  buret)  ben  anberen 
ober  burch  eine  anbere  Urfache  erleibet,  £iefe  93erdnberungen  heißt 
man  (Srfcheinungen,  ^^onometW/  wiewohl  man  nicht  fei? 
ten  ben  2üi6brucf  (Srfch  einung  auf  ?We$  anwenbet,  mal  burch 
bie  @inne  wahrgenommen  wirb.  £)ie  93erdnberungen  ber  Körper 
finb  oon  jwe  ierlei  Hxi :  entweber  93erdnberungen  M  äußeren  3uftan* 
bei,  r d u m  l  i a> e  SSerdnberungen ,  ober  ber  inneren  materiellen 
Beföaffenheit,  materielle  S3erdnberungen.  3ene  Jeißt  man 
mea>anifa)e,  biefe  c^emif^e  93erdnberungen.  @p  j.  B.  tft 
bie  93erdnberung,  welche  ein  @tücf  Äreibe  erleibet,  wenn  man  ti 
jerfchldgt,  eine  mechanifche,  biejenige  hingegen,  ber  unterliegt/ 
wenn  man  e$  in  ein  fiartel  Seuer  bringt  unb  baraui  dfcenben  Äalf 
bereitet/  eine  <^emifa)e.  2>ie  mechanifchen  jtnb,  in  ihrer  #flge* 
meint)eit  aufgefaßt  /  nicht*  al$  Bewegungen  unb  nur  aQein  ©egen« 
flanb  ber  SHaturlehre  nach  ber  gewöhnlichen  Bebeutung  bei  SQBor* 
te<;  bie  tfcemifchen  gehören  in  ba*  ©ebiet  einer  eigenen,  weitlduß« 
gen  SBiflenfcfcaft,  in  bie  d$tmie. 

Neffen  ungeachtet  ijt  eine  abfolute  Trennung  beiber  im  SBortrage  nicht 
möglich/  »eil  beiberlei  (Srfa^einungen,  »ie»obl  fle  im  begriffe 
fa)arf  getrennt  ftnb ,  in  ber  Watur  oft  fo  innig  »erbunben  »orPom« 
men,  bat  fle  nia)t  gefä>ieben  »erben  rönnen,  ohne  ber  Deutlichreit 
2bbru$  ju  thun. 

4.  <£*  gibt  fo  oiele  äörper  unb  fo  zahlreiche  (Entwirrungen 
berfelben  auf  einanber,  bafj  fle  ein  menfehlicher  ©ei(t  nicht  einzeln 
ju  faffen  oermag.  SWan  ifl  baburch  genötigt,  ba*  ©ebiet  ber  $h9* 
fit  abermaU  gu  befchrdnren  unb  fcahin  nur  bie  allgemeinen  (Eharac* 
tere  adei  körperlichen  unb  bie  allgemein ften  mechanifchen  Begiehun* 
gen  ber  Körper  gu  einanber  ju  oerfe|en*  £ie  $hDft^  befchäftiget 
ftch  ober  mit  allen  Körpern,  ben  organtfehen  unb  unorganifchen ,  (!e 
betrachtet  aber  in  allen  nur  bai  körperliche,  ohne  SKücfflcht  auf  ben 
organifchen  Bau. 

5.  Sie  Äenntnij?  ber  Gsrfcheinungen,  welche  ber  wiffenfehaft' 
liehen  (Einfleht  in  bie  9?atur  ju  ©runbe  liegen ,  erwirbt  man  ftch 
burch  aufmerffame  Betrachtung  berfelben,  b*  i  burch  Beo  ba  ch= 
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teil.  95iewot)t  ununterbrochen  (Srfcbeinungen  oor  fleh  gehen,  bei 
benen  fla)  bie  97atur  in  ihrer  freien  /  oon  unferem  3uthun  gan) 
unabhängigen  $Birtfameeit  unb  im  ©roßen  Äußert;  fo  finb  wir  boch 
nicht  feften  gezwungen  ,  um  bie  angebrütete  ober  mut&maf?It$e  Ur» 
fache  einer  €rfct)einung  aufjufinben,  unb  fle  unter  m&gticbfl  abejean« 
berten  Umjlanben  betrauten  ju  lonnen,  berfei  (Srfcbeinungen  im 
Steinen  c)erbet}uf%en.  3Äan  h"ßt  tiefet  einen  33erfu$  machen 
ober  erperimentiren. 

6.  <§oroob(  jur  Hnflettung  mancher  Beobachtungen  alt  auet) 
ja  93erfu<ben  braucht  man  3nflrumente/  beren  Smed,  95eftanb« 
tbeite  unb  ©renken  ber  SKicbttgfeit  ber  ^^t>fifer  genau  kennen  mufi, 
befonfcerS,  wenn  er  fte  nicht  $(ot  baju  braucht/  ba$  ^tattfin* 
ben  gereifter  (Srfcbeinungen  nach jumeifen  /  fonbern  fte  ber  ©rofie 
nach  ju  beflimiuen  unb  ben  <Stnffu#  jebet  barauf  93ejug  h<*benben 
Sflebenumflanbet  aniUQtten.  <5t  ifl  Kar,  baß  ba$u  eine,  nicht  3«* 
bermann  eigene  ©efcbictficbleit,  oiel  Übung  unb  ein  befonberer 
©cbarfbficf  gehört.  3nbeß  er^It  ber  gefcbicftefle  ^bpfiNr  mit  ben 
bellen  3nfrrumenten  boa)  nie  ooObmmen  fehlerfreie  SRefuUate,  unb 
et  bleibt/  um  ber  $Bat)rbeit  mog(ia)ft  nat)e  jutommen/  niebtt  übrig, 
alt  bie  Operation  oft  genug  $u  wieberbolen  unb  aut  aQen  fKefuU 
taten  bat  jenige  ju  fud}en,  meieret  mit  bem  geringflen  gehler  behaf- 
tet ifl.  £ahin  gelangt  man  mittetfl  einer  befonbern  SKecbnungtme» 
t^obe,  bie  einen  tytii  ber  S£Ba(>rfc^ein(ic^f eittrec^nung  autmacht. 
(@iet)e  :  ®upp(ementbanb  &.  88.  3)ie  5tBabrfcheinlia>feittrea>» 
nung  in  it)rerXnn>enbung  auf  bat  n>iffenfcbaftlict)e  unb  practifebe  8e*  - 
ben,  oon  3.3.  eittrow.  SBien  1833.  Senebier  Vart  d'obser- 
»er.Gcneve  1775.  Deutfa) :  Ceipjig  1776.  JVoZZ«*  Tort  <fee  «x- 
periences.  Paris  1770.  2>eutfc&:  geipjig  1771.) 

7.  &o  intereffant  auch  fa>on  bie  bloße  Äenntniß  bet@tattftn« 
bent  einer  Srfcfceinung  ifl,  fo  wirb  biefet  Sntereffe  boct)  unenblia) 
erbot)t,  wenn  man  ein  Phänomen  im  Bufammenhange  mit  anbe* 
ren  ernennt,  weichet  ber  gatt  ifl/  wenn  man  bie  Urfachen  betfetben 
aufbeeft  ober  et  er  Märt.  SOfan  ifl  aber  nicht  im  ^tanbe,  bie  Ur* 
fachen  aDer  (Erfcbeinungen  auf^ujtnben,  fonbern  man  muß  fleh  oft 
bannt  begnügen,  einen  bem  gewöhnlichen  ©ange  ber  9?atur  gemä* 
ßen  ©runb  »orautjufefcen  unb  ju  oerfua)en,  ob  jtch  baraut  bie 
€rfcheinungen  erttören  laffen.  ®ola)e  Söorautfe&ungen  b«ß*  «an 
Jpppothefen.  ®o  j.  35.  nehmen  »tele  jurSrttärung  ber  €r« 
fchanungen  bet  <3ebe"*        eigenen  tfcbt|tojf  an  /  ber  aut  (euch« 
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tenben  Äörpern  au*ge&t  unb  in  unfer-Buge  einbringt/  fo  bafi  nacb 
biefer  2nfi$t  ber  ©efi$t*|tnn  auf  ctynticfee  SBeife  afficirt  wirb/  wie 
ber  ©eru$6ftnn  /  oon  bem  entHefen  ift/  baß  er  burcfr  feine  2(u6* 
flüffe  au*  rie$enben  Körpern  angeregt  wirb.  2tynti$e  93orau** 
fegungen  ma$t  man  über  bie  SBarme,  bie  (Slectricita't,  ben  S0?a* 
gneti*mu*. 

8.  SBenn  eine  Jjppot^efe  bie  (Srföeinungen  fetyt,  einfa$, 
ofrne  Umföweife  unb  J?ilf%potfrefen  erflart  unb  leiner  anerfann* 
tcn  SBaMei  t  wiberfpricfrt;  fo  fann  fie  fo  lange  bem  wahren  ©run* 
be  fubjtituirt  werben/  al*  biefer  nocfr  oerborgen  ifc  2>afrer  f^etnt 
mir  bie  annähme  eine*  oon  (euc&tenben  Äorpern  au*ftrajlenben 
Cic&tfroffe*  feine  glücflicfce  J&ppotfref*/  benn  fte  erftört/  wie  bie 
8'olg'e  jeigen  wirb/  bie  (Erföeinungen  nur  mtttetfl  oieler  «£i(f*bp* 
pot^efen;  ba&er  ijr  bie  Annahme  negatio  fernerer  Aorper  nic^t  ju« 
(affig/  ben  ft«  roiberfpri$t  ber  Srfabrung,  welche  fe&rt/  baß  aflci/ 
beffea  Materialität  erwiefen  ifr,  pofttio  f^wer  fep.  Hit  wafyrelirfa* 

tann  eine  fofcfce  93orau*fe|ung  erjl  bann  gelten/  wenn  fl«  ent* 
weber  al*  (Srfajeinung  oortommt  ober  bie  (Srföeinungen  ni$t  blo* 
im  Allgemeinen  unb  berOualitat,  fonbern  aucfr  ber&uantität  na(fr 
erflart,  mithin,  berSRecfcnung  unterworfen,  JKefuftate  gibt,  bie  mit 
bcr  (Srfa&rung  übereinflimmen ,  ober  enbli$/  wenn  bewiefen  ift, 
baß  bie  (Srfcfreinungen  in  tyrem  3ufammenfrange  lür^t  anber*  er« 
dort  werben  tonnen.  3*  2>ie  guftelectricität  war  fo  lange  ein 
blo*  &opotfcetifaV$  £Befen,  bi*  S ran  Min  tyr&afeon  factifd?  na$« 
wie*;  bie  cttiptif^e  Bewegung  ber  Planeten  um  bie  Oonne  ift  feine 
^ppot^efe  mefcr,  weif  fta)  au*  tfer  unb  nur  au*  i&r  allein  ade  ba* 
(in  gefcörenben  drfcfceinungen/  ber  ©töße  na$,  genau  fo  ergeben/ 
wie  fte  bie  (Erfahrung  nacfcweifet. 

9.  Senn  man  eine  Jpopot&ef«  forgfältig  brauet  unb  nie  oer* 
gißt/  baß  man  e*  nicfct  mit  einem  wahren  ©runbe  JU  t&un.&at; 
fo  ifl  fie  für  bie  SBijfenfc&aft  oon  großem  Sftufeen.  ÜBan  tann  mit 
tyrer  Jpilfe  (£rfa)einungen  in  einen  3ufammenfrang  bringen/  bie 
fond  al*  ein  (Efeao*  unüberfefcbar  waren/  ja  fogar  bie  Grflarung 
berfelben  oorbereiten.  Xit  ©eföicfcte  ber^pftf  liefert  mehrere 92>cU 
fpiele,  wela)e  tiefet  betätigen.  <&o  3J>.  gibt  bie  fröpot&etifcfoeSöor* 
au*fefcung  eine*  electrifc&en  gtowum*  einen  fixeren  SOBegweifer 
buraj  ba*  ganje  weitläufige  (Sebiet  ber  electriföen  (£rfa)einungen  ab/ 
au*  ifcr  fcat  man  fogar  bie  (Sinrufctung  ber  Sölifcableiter  ernannt, 
welche  n$  W  jefct  no$  immer  al*  jwecf  mäßig  bewahrt  fcat. 
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10.  <$üujtg  ijt  bie  Urfa$e  einer  <£rf<$einung  fclbft  wieber  ein 
^änoraen,  befcarf  bafoer  eineä  neuen  ®runbe$.  tiefer  fefct,  wenn 
er  in  ber  (Erfahrung  vorkommt,  wieber  einen  neuen  ©runb  ooraufl, 
fo  baß  man  enblic^  buvcf)  eine  SRei^e  von  Erlernungen,  bereit  jebe 
ftug(ei<fe  Urfa$e  unb  SBirfung  ift,  auf  einen  festen  überjtnttlicfren 
Örunb  Eommt,  ber  im  Snnetn  ber  ü?atur  feine  SBurjel  &at.  9D?au 
nennt  tyu  Äraft,  o&ne  burcfr  biefen  2Mbrucf  me&r  aW  eine  un$, 
bem  flßefen  nad?,  ganj  um>e!annte  Urfacfre  einer  dtfözitmn$  be-- 
jei^nen  ju  woden.  3.  B.  <£tn  mit  erwärmter  8uft  gefüdter  Cuft- 
oadon  fteigt  in  bie  £öfce,  weit  ifcn  bie  atmofp&anfa)e  tfuft  (tarier 
in  bie  £bfce  brücft,  a(5  er  burcfc  fein  Oeroic^t  faden  flicht;  jener 
&ruc£  ijt  aber  ftarfer  a($  biefe*  ©eroiefct,  weil  warme  Cuft  fpecififcfo 
letzter  ift,  aU  {altere;  jene  ift  leichter  aii  biefe/  weil  fte  bünner 
i(l;  |ie  ift  bünner/  weit  bie  SBärme  eine  auäbe^nenbe  Äraft  befi^t x 
bie  wir  nic^t  weiter  ju  erftaren  »ermogen. 

11.  Die  Erlernungen,  Wefelen  wir  unmittelbar  Ärafte  $u 
©runbe  Jegen  müjfen,  ftnb  fo  mannigfaltig,  baß  wir,  wenigften* 
oor  ber  £anb,  niefct  ade  berfelben  au*  einer  einten  Cuede  abju* 
leiten  ©ermogen.  SGBir  nehmen  be$fcat&  für  jebe  jufammengefrönge 
Steide  ©on  Erlernungen,  bie  wir  titelt  weiter  erHaren  tonnen, 
eine  befonbere  Äraft  an,  unb  benennen  fie  nac&  ber  (efeten  baburd? 
ju  erftärenben  Erf$einung.  ®o  fprictyt  man  ©on  einer  ^cfytuerfraft, 
©on  einer  ^bbäftontfraft,  um  babur$  ben  legten  ©runb  ber^ajwere 
unb  ber  Xb^äfton  bejetynen.  93ergfeia)t  man  ade  Erfcfyeinun* 
gen  mit  einanber,  unb  bebenft,  baß  bei  jeber  berfelben  eine  Be  - 
wegung ©or  ft<£  gefct,  baß  biefe  aber  nur  in  einer  2(nna^erung  ober 
Entfernung  befielen  lann ;  fo  ftnbet  man  hierin  eine  ©ödige  9*e$t* 
f  ertigung  für  bie 2(nna&me,  baß  bte  tfnjiefr  ungä»  unb  2(  b  ft  o* 
fjungdfraft  bie  ©runblräfte  ber  SRatur  fuü,  ade  anberen 
aber  ald  baoon  abgeleitete  Ärafte  betrachtet  werben  muffen. 
£icfe  Ärafte  ftnb  ber  fefcte  ©runb  ber  Bewegungen  ber  Äbrper, 
welche  Bewegungen  t^eitt  für  flc&,  t&eiM  in  ifcren  ^t^un^n 
auf  unfere  0inne,  ba*  Object  ber  wi(f>tigften  gorfa^ungen  ber 
mea)anifc^en  IHaturte^re  au6ma$en. 

12.  3Biewo(>(  e6  feinem  3weifef  unterworfen  ijt,  baß  H  97a« 
turfräfte  geben  muß,  weit  bie  Erfcfoeinungen  ber  Äörperweft  boefr 

.  irgenb  einen  legten,  tm  SBefen  ber  SWatur  (iegenben  ©runb  (>aben; 
fo  ftnb  bo$  bie  meiften,  ©iedeicfrt  ade  bi*  jefct  angenommenen  SHa* 
turfrafte,  indbefonbere  betrautet,  ntytd"  ald  £opotW««-  2>*n"  ** 


* 
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tft  nicht  erwiefert/  baß  (Stf^etnungen /  welche  jefct  für  bie  testen 
gegarten  werben/  nicht  boch  eine  empiriftye  duefle  haben. 

13.  2)a5  2>afeon  berjenigen  Erlernungen/  benen  wir 
weitern  finnlichen  ©runb  aW  Urfache  unterzulegen  im  ®tanbe  ftnb/ 
fammt  ber  2Crt  unb  SfiSeifc,  nach  ber  jte  erfolgen/  fehen  wir  oW 
eine  im  SBefen  ber  Sftatur  liegenbe  Einrichtung  an  unb  fagen/  ba6 
(Stattpnben  einer  folgen  unerflSrbaren  Erlernung  fep  ein  9?  a* 
turgefefc.  £ie  Erforföung  ber  IRaturgefe&e  i(l  ber  h&<hfte  3wecf 
ber  Sftaturlehre,  unb  man  fann  mit  3uoerftcht  behaupten/  baß 
man  im  ©ebiete  biefer  SßBiffenfcfraft  befto  weiter  gefommen  tfl/  auf 
je  weniger  SHaturgefefce  alle  wahrnehmbaren  Erlernungen  zurück 
geführt  werben  fönnen. 

14.  93on  ben  hier  bezeichneten  SRaturgefegen  Iaffen  fich  befon» 
ber*  mit  Jjilfe  ber  SD?athemattf  anbere  ©efe&e  ab(eiten/  bie  nicht 
feiten  »ort  ber  größten  Erheblichfeit  ftnb.  9Ran  bringt  ju  biefem 
3roecfe  bie  au*  ber  (Erfahrung  bekannten  Stjatfachen  in  einen  ma« 
thematifchen  2lu$brucf ,  beffen  gorm  burch  ba<  fchon  befannte  97a* 
turgefefe  gegeben  ift/  wenbet  hierauf  bie  Äunfrgriffe  an  /  mit  benen 
un*  ber  @charfjinn  ber  großen  mathematifchen  ©eifter  fo  reichlich 
©erfehen  ^afc,  unb  ftnbet  fo  aii  «Refultat  ber  Rechnung  ein  neue« 
©efefc.  ZU  fceifpiel  mag  golgenbe*  bienen:  2>ie  Erfahrung  lehrt/ 
baß  ein  langer  Sttetallbraht,  burch  welchen  Electricitctt  ftromt/ 
auf  eine  SRagnetnabel  mit  einer  Äraft  wirft/  welche  in  bemfelben 
^Serhältniffe  abnimmt/  in  welchem  bie  Entfernung  be*£rahte<  oon 
ber  9)?agnetnabel  wachft.  bringt  man  biefeo*  ©efe|  in  eine  mathe* 
mattfape  gormel,  fo  fann  man  barau*  ableiten/  baß  bie  Straft/  mit 
welcher  ein  Element  tiefet  Drahte*  auf  bieSttagnetnabel 
wirft/  abnimmt/  wie  ba*  Ouabrat  ber  Entfernung  wachfl.  X>u«h 
Erfahrung  hatte  man  biefe*  ©efefc  nie  unmittelbar  jtnben  fonnen, 
weil  man  mit  einzelnen  Elementen  feinen  93erfua)  machen  fann. 
Ei  zeigt  ftch  baher  bie  SBichtigfeit  ber  SSttathematif  für  ben  $hpfc 
fer  oon  ber  fünften  ©eite,  unb  beweifet  unmiberfprechlich  /  baß 
in  ben  Sttaturwiffenfchaften  gerate  fo  oiel  SBiffenfchaft  aj*  SÖ?athe 
matif  enthalten  fep. 

1.5.  ?(He$  bisher  ©efagte  zufammengenommen  bezeichnet  ben 
begriff  tcrErfahrungSnaturlehre  att  bie  fpftematif  che  Stenn  t* 
ntß  ber  ©efefce  ber  ^eränberungen  ber  Äörper« 
weit. 
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£ierau6  ift  nun  leicht  erfia)tUc$ ,  baß  ficf)  bie  $&pflf  »efenfllc*  unter« 
Reibet  »oii  ber  9laturgef<$ia)te,  t»el<$e  bie  Waturtorper  be, 
fa)reibt  unbctaffificirf,  unb  von  ber  «p&pfiologie,  welche  bie  ®e* 
fefce  be*  ßeben*  organifa)er  Äörper  erörtert ;  worin  fl($  bie  ^nfif 
»on  ber  (S&emie  unterfa)eibet,  ijl  bereit*  (3)  gefaxt  toorben.  <3iefre 
hierüber:  Unterfiu&ungen  über  ben  eigentlichen  «Sinn  ber  fröfrcren 
2lna(pfid  nebft  einer  ibcalen  Überfielt  ber  ^Ratfrematic'  unb  9?arur« 
funbe  von  Q.  (5.  $ifa)er.  Berlin  1808.  ©.  1  —  62. 

16.  £>er  9?u§en,  ben  bie  SHaturfefcre  bem  $)?enföen  aWSWit* 
gtteb  eine*  Staate*  ober  afc  morauföem  SBefen  oerftfcafft,  ift  fo 
groß  /  baß  er  frier  nur  Eur*  angebrütet/  Eeinetoeg*  erfööpfenb  aui 
einanber  gefegt  werben  Eann.  2(fle  te<(mif(fcen  ©ewerbe  ftnb  ifcrer 
33oHbmmen&eit  befto  nafcer/  je  mefcr  bad  bei  ifrrer  2Mübung  ge* 
btaufyH*  33erfafrren  auf  ben  9?aturgefe§en  berufrt/  mit  beren  (Ent* 
wicflung  fid?  bie  <pboftf  befcfcafciget;  ber  TLä erbau  oebarf  berfelben 
©efe&e/  um  feine  ^robucte  nac&fratttg  Zugewinnen  unb  feine  Ärafte 
jwecfmaßig  anjuroenben;  berJpanbel  juSÖajferunb  $u»Canbe  nimmt 
bie  SRaturfefrre  in  2fnforutfr/  unb  biefetbe  2Biffenf(fraft  ijl  ti,  ruelcfye 
bie  SBaffe  fc&mieben  unb  führen  fefrrt,  bie  ben  geinb  be*  93aterfan* 
be$  im  Saume  hält.  Sfli<ht  Keiner  ift  ber  moraliföe  Sflufcen  ber  JWa« 
turlefrre:  ®ie  ift  bie  Syrerin  ber  Äfugfreit/  inbem  fte  bie  (Erfolge 
mantfrer  (greigniffe  oorautfehen  (efrrt;  fte  prebigt  2>emuth  unb  93e« 
fa)eibenheit/  inbem  fte  un*  bie  ©roße  unb  J?err(i<hteit  ber  SHatur 
unb  bie  Unmöglichkeit  fte  ganj  ju  begreifen  barfteflt ;  fte  jeigt  aber 
au  (fr  bie  Große  be6  menfth^cfren  ©cifte*"  oon  ber  fünften  <2>eite  unb 
floßt  Vertrauen  ju  unferen  Gräften  ein.  SWan  fann  mit  oottem 
9ieajte  oon  ber  ganzen  $frn|tE  ba$  fagen/  mai  ein  großer  (Senium 
ber  $eutf<hen  oon  einem  tfrrer  Sfceife,  ber  ^terncunbe,  fagt:  Daß 
fte  bem  SSÄenftfren  ein  erhabene«*  Jpejj  gibt/  unb  ein  Buge,  ba*  übec 
bie  (Srbe  frinau6rei$t/  unb  glügef/  bie  in  bie  Unermeßfia^ett  fre* 
ben,  unb  einen  ©ott,  ber  nidfct  enblicfr/  fonbern  unenb(i$  ift 

■ 
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Bon  Sirpern  überhaupt. 


erjles  Äapttel. 

Allgemeine  (Sigenfa)aften  ber  Äörper. 

17.  ©ie  materieaen  SGBefen/  beten  3n6egriff  bie  £&rperwelt 
aulmaty,  flehen  untet  einanber  in  be|tänbiger  2Be(&felwirhing ;  fie 
anbern  fi<fc  gegenfeitig  in  i&ren  Sudeten  unb  inneren  SöerhSltniffen 
unb  begrünben  fo  ba*  ftet*  rege  Ceben  bet  materiellen  Sttatur.  £>ie» 
fe$  ttufeinanbermirten  erfolgt  bura)  eigene,  ben  Äörpem  inwofy« 
nenbe  Äräfte  unb  burcfc  bie  fogenannten  3mponberabilien/  worun« 
ter  man  ba6  Cia)t/  bie  SBärme/  bie  Slectricität  unb  ben  9)?agne* 
ti6mu6  verfielt.  Sowohl  jene  Grefte  afo  au$  biefe  3mponberabi* 
lien  muffen  na$  bestimmten  ©efefcen  wirken  /  über  welche  nur  bie 
(Erfahrung,  »erbunben  mit  richtigen  ©Hüffen,  tfuffölufj  ju  ge* 
ben  oermag.  Sfceitt  bura)  bie  Smponberabilien  /  tfceild  bun&  unmit* 
telbare  Berührung  ober  burcfr  eine  Bewegung  eigener  2Crt  wirfen 
bie  Körper  au$  auf  unfere  Sinnesorgane/  unb  erregen  babur<&  jene 
Affection/  auf  welche  bie  SBabrnefemung  folgt.  So  j.  95.  wirb 
burt^  bie  $Bärme  unfer  ©emeinijefühl/  bura)  eine  befonbere  95ewe« 
gung  unfer  ®e$br  unb  bura)  unmittelbare  Berührung  ber  £aftftnn 
afftcirt.  93on  (euerem  Sinne  allein  wiffen  mir  mit  (Gewißheit/  bafj 
er  nur  buro)  SWateriefle*'  afftcirt  werben  (ann;  barum  aua)  nur  ge* 
gen  bie  Materialität  Demjenigen  fein  3n>eife(  übrig  bleibt/  welches 
tajtbar  ift,  ober  ba$,  fall*  ein  93etajten  wegen  ju  grofjer  (Sntfer* 
nung  unmoglta)  ift,  mit  bem  ladbaren  in  allen  übrigen  «öer&alt- 
niffen  übereinftimmt.  2>ie  3)?ögti^feit  einer  folgen  Übereinftimmung 
fefct  aber  ©orau$,  baß  allen  wahrnehmbaren  Äövpern  (Sigenfa)aften 
ftuEommen,  bie  fte  oon  bem  nicfrt  «Materiellen  unterfa)etben,  unb 
bie  i^nen  nia)t  entzogen  werben  tonnen/  ja  ntc^t  einmal  einer 
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©erme&rung  ober  93erminberung  fa^tg  jlnb.  93on  ber  Ztt  (Inb 
bie  3u$be&nung,  gtg  u  rabiti  tä  t  unb  Unburc&b ring* 
Ua^eit.  @ie  Reißen  wefentlitfce  allgemeine  €igenf$af-' 
ten  ber  Äorper. 

18.  2(0e^  Ä&rperlic&e  eriftirt  für  un*  im  SKaume,  i(l  atfo 
au*gebefrn*/  unb  &at/  weil  tl  in  feinet  2Mbe&nu"3  &efl*«W 
ift,  eine  gewijTe  gorm  ber  fcegrenjung,  b.  u  eine  gigur.  Sie 
Srfabrung  bejtimmt  biefe  (Sigenfcfraften  noa>  nafrer,  inbem  fte  te&rt, 
bap  jeber,  aua)  ber  fleinfte  Äörper/  brei  I>imenfionen  frabe,  baß 
bte  giguren  ber  Äörper  böa;it  mannigfaltig  unb  fefcr  oft  regelmäßig 
ober  wenigfien*  fpmmetrifcfc  feoen/wie  man  an  ben  3ei$nungen  ber 
<2>c()metterling$flügel  /  am  ©webe  feiner  £aute  /  an  ben  ©ejtalten 
bei  Sife*  an  genftern  u.  f.  ».  bemerft;  baß  einige  Ä&rper  eine 
felbtfftanbige  @e|lalt  baben,  anbere  aber  ftcfc  ftet*  naa)  bem  ©efafje 
rieten,  in  welkem  fte  fia)  beftnben.  *D?irroffopifcbe  Beobachtungen 
ftnb  in  biefer  Jjmtftcfrt  befonberi  lefrrreia),  unb  jcigen  &äuftg  au$ 
Da  noa>  bie  größte  Stegelmaßigfeit  ober  ®pmmetrie  ber  gormen, 
wo  ba*  unbewaffnete  *ugc  feine  @pur  oon  Crbnung  unb  ©pmme^ 
trie  malnimmt.  (@a)uppen  oon  ®cbmetterling$flügeln,  oon  gifa)en, 
«£aare  oom  üflaulwurf/  oom  9teb;  ^(utfu<jela)en  ic.) 

2lu«bebnungen  werben  gemejfen,  inbem  man  tyr  SBerbaltniß  ju  trgenb 
einer  2lu«bebnung  angibt,  blemanald  (Sinbeit  annimmt.  Dtefe 
(Jinbeit  ift  in  vergebenen  ßänbern  ber©röße  unb  Benennung  naa> 
»erfa)ieben.3n5ranPrei(b  wirb  ber  10,000,OOOile  Xbeil  bed  nöcbüapen 
Sfleribianquabranten  b«(5tbe  aU  (Sinbeit  ber  linearen  Äuebebnung 
angenommen  unb  3fc  e  t  c  t  genannt.  <$ln  3'b«tct'  $unbertel,  Xau* 
fenbtel  baoon  beißt  Decimeter,  Zentimeter,  SRilUmeter;  ba«  3ebn* 
faa)e,  £unbertfaa)e ,  Xaufenbfacbe  bedfelben  Decameter,  £ectome* 
ter,  Äilometer.  2Me  (Sinbeit  be*  Sfäcbenmaße«  beißt  Bre,  unb  Ift 
ein  Cluabrat,  befien  jebe  ßeite  10  O&eter  beträgt;  bie  einfielt  bee 
Jtubirmaßee  ift  ein  Äubifbecimeter,  Sit  et  genannt  öin  Äubifme« 
ter  beißt  ©tere.  3n  ben  meiften  anbern  eänbern  unb  jura  Xbeile 
aua)  noa)  jefct  in  ffranfteia)  ift  eine  Älafter,  ein  ffuß,  3°U  «nb  eine 
Sirtie  bie  (Sinbeit  bee  ßängenmaßtf,  eine  Cluabratf lafter ,  ein  &ua« 
bratfuß  :c.  bie  M  Släa)enmaße*,  unb  eine  ÄubiWafter,  ein  Äubif- 
fuß  k.  bie  bed  Äörpermaße«.  2Äan  rennt  beutju  Xage  bieöerbätt» 
niffe  ber  in  oerfajiebenen  gänbeen  gangbaren  Sttaße  4u  einanber  mit 
jlemlicber  ©enautafeit,  unb  fann  baber  leia)t  eine*  in  ba8  anbere 
oerroanbeln.  Sin  ©ieuerldngenfuß  $ält  0.3161023  Weter,  ein  Öua* 
bratfuß  0.0998  CuaDratmeter,  ehiÄubrtfuß  0.0316  ÄubiCmeter.  ßiue 
«Parifertiaftf r  (loü'c)  von  6  'Pariferfuß  )aU  1.949  Wetcr,  ein  Ji>ari« 
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ferfufl  0.3248 Meter,  ein  engl  ffafl  0.3048  Meter,  etn  preug.  0.3138 
Meter,  ein  batr.  0.2919  Meter.  ((Sine  »oUfHnbige  XabeHe  liefert 
ber  ©upplementbanb  ©.  853  —  872.) 

3n  ber  ^ofge  foU  unter  bem  2tu6brucfe:  (Stn^eit  be*  ßängenma' 
ge§  ober  Sänge  =1  ftet*  ein  ßängenfug,  unter  Gin^eit  be«  3fäa)en* 
mage«  ober  5(&<$e  =  1  *tn  Ctuabratfiig ,  unter  Ginfreit  beft  Ädr* 
pcnnafjcS  ober  Staumtn&alt  =  1  ein  Äubiffug  »erflanben  werben, 
wenn  nia)t  auftbrütfUa)  eine  anbere  <Sinf>eit  genannt  wirb.  —  3uc 
Seflimmung  linearer  21uöbc£nungen  bebient  man  fia)  guter  Mag* 
ftäbe,  bie  mit  einem  9?ontuö  ober  &ernier  verfemen  finb.  («Sie  ja 
beurteilen  unb  ju  gebrauten  le&rt  ber  ©upplementbanb  <3.  28  u.  f.) 

Woniu«  freigt  eine,  in  gleite  X&eite  getollte  ßinie,  bie  fi$ 
an  einem  Mag  (labe  verhieben  lägt  unb  baju  bienf,  ben  Bbftonb 
jweler  unmittelbar  Äuf  einanber  forgenber  Xfreilfhicfre  bedfelben  in 
Heinere  X&elleju  feilen.  3ft  ein€>tucf  a  eine*  Magftabe*  in  »  g(eU 

cs)e  X&eile  geseilt,  fo  beträgt  bie  ©röge  eineeX&eile*     $at  aua) 

;     ber  SRoniu*  bie  ßänge  a  unb  tft  er  in  n— 1,  ober  in  »4-1  X^eile 

ä  a 

geteilt,  fo  Ift  bie  ®röge  eine«  folgen  Xfreiles  ^— ^  ober  ^7^» 

mithin  ber  Unterföieb  jwiföen  einem  folgen  X&elle  be*  ftoniu» 
unb  einem  Xfreile  be*  Magftabe« 

a       a         a  a        a  a 

n — 1     n~~  n(n — 1)         n  n-+-l"" "  n(»-4-l)* 
3f*  2*  95.  »=13  ßinien,  »=13,  unb  ber  iRoniu*  in  12  X$eilt 
geseilt,  fo  ift  bec  Unterfct)ieb  »on  einem  SnteroaH  bed  SKagfhtbe* 

unb  be«  9tontu«=:  ,  °  8.  unb  bie  ©röge  »on2,  3,4  ic. 

— l) 

fola)er  OntemQe  beträgt  ylt, '/,,,  V»  8.  Je. ;  man  Fann  alfomlf» 
teljr  eines  folgen  9loniu*  noa)  12tel  einer  Einie  meffen,  wenn  au$ 
ber  Magftob  nur  in  ßinien  getyeüt  ifl.  Z)a*fe(be  ifl  ber  5aQ ,  wenn 
ber  Stouiu*  11  ßinien  lang  unb  in  12  gleite  X&eile  gereift  tfh 
SBäre  nun  mitteff*  eine«  fo  eingerichteten  Magflabe*  bie  ßinie  AB 
(#ig.  1)  ju  meffen,  beren  ßänge  fo  befa)affen  ifl,  bag,  wenn  man  ba* 
<5nbe  A  mit  bem  2lnfang«puncte  be*  Magflabe*  a&  jufammenfaflei* 
lägt,  B  jwiföen  *wei  X&eilf*ria)e  beifelbeu  fällt,  unb  ba&erbaeüber 
ben  lefcteren  tyellfrrty  $inau«fallenbe  ©tutf  nid)t  me&r  genau  an« 
gegeben  »erben  fann;  fo  *erfct)iebe  man  ben  SRoniu*  cd  fo,  bafj 
ein  (Snbe  be*felbenmitÄaufammenfätlt,Xrifft  ba  ber  lte,2te,  3te  ic. 
Xfreilflriä)  be*  Konfus  auf  einen  X&eüftria)  be*  Magflabe*,  fo  be* 
trägt  ba*  Heine,  ofcne  9loniu*  nt(t)t  me^r  megbare  3tü<f  •/«, , 
*/,•  jc.  einer  ßinie.  (56  ifl  leia)t  eiit^ufe^en,  bag  fia)  auf  ä^nli^e 
2Bcife  «Stürfe  *on  ßreitbögen  mittelfl  bee  9tontuS  meffen  (äffen. 
IQ.  2(fle  für  uni  erEennbaren  Körper  füllen  einen  Staunt  fo 
au*  /  bag  in  bemfelben  \\x  gleitet  3«t  teilt  anberer  feon  Unn,  b.  t. 
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fie  flnb  unb  urcfc  bring  lieh-  2)aher  fteigt  ba$  SBafler  ut  einem 
©efafte,  wenn  man  einen  ©tein  hineinwirft;  eine  glüffigfeit  la^t 
ftch  nur  in  ein  anbereS  ©efafj  üSerfüflen,  wenn  bie  Cuft  barau*  ent* 
weichen  fann;  in  einem  »erf^lotTenen ,  tuftbicfrten  (Eofinber  (äfjt  ftc^ 
ber  Äolben  nie  bi*  $um  fcoben  (inabbrücfen.  2iuf  btefer  Sigenfchaft 
beruht  ber  Unterföieb  $mifchen  mathematifchen  unb  phpfiföen  Äör* 
pern/  bie  ©perrbarfnt  ber  90?aterie  u.  f.  w./  unter  anbern  auch 
eine  vielen  Bwecfen  recht  brauchbare  Vorrichtung/  bie  Saucher« 
glocfe.  Siefe  bejteht  au*  einem  großen/  luftbichten/  auf  einer 
0ette  offenen/  einer  umgefiftrjten  Sonne  ähnlichen  Gefäße/  meU 
tyi  mit  ber  Öffnung  auf  bat  SÖaffer  gefe|t  unb  fo  oerfenft  wer« 
ben  fann/  ohne  bafj  ei  oom  SBaffer  erfüllt  wirb.  Jpallep  oer* 
weifte  mittelft  einer  folgen  ©Cocfe  mit  noch  oier  anbern  ^erfonen 
H  ©tunbe  auf  bem  SReereSgrunbe.  2>ie  allgemeine  21nwenbbar!eit 
biefer  Vorrichtung  wirb  aber  baburch  befchranft,  baß  bie  Cuft  in  ber 
©iocre  ba(b  burch  boi  2ithmen  oerborben  wirb  unb  baß  man  fleh/ 
wegen  ber  ju  jtarfen  53erbtchtung  ber  Cuft  unb  be$  baraui  entfte« 
henben  2>rucfe$  auf  ben  menfchlichen  Äörper/  nicht  in  bebeutenbe 
Siefen  wagen  barf. 

(Sin  langer,  noch  nicht  gan&  entfebiebener  (Streit  ifi  unter  ben  $h9ß' 
fern  bei  bet  3Ng*  entflanben,  wie  bie  Materie  ben  9taum  erfüfle 
ober  »oburch  fie  unburcbbringltcb  fep.  (Sie  würbe  ben  Meinungen 
nach,  bie  man  »on  ber  Materie  hatte,  »erfebteben  beantwortet  Die 
Btomifren,  b.  i.  biejenigen,  weld)c  behaupten,  bie  TOaterie  be* 
flehe  aus  «einen  aber  bo<h  auSgebebnten,  nicht  ftufamraenbrucfbareii 
unb  untheilbacen  aber  »ergeben  geformten  Sheilen  (Atomen),  neh- 
men an,  baß  biefeS  burch  blo^e  Sriflenj  gefleht.  Z)ie  Dpnamirer 
hingegen,  welcbe  bie  Materie  als  bad  Jvefultat  von  jwei  fleh  gegen« 
fettig  hemmenben  Gräften,  ber  anjiehenben  unb  abjtofjenben,  bc- 
traebten,  laffen  e6  burch  lefctere  Äraft  bewirfen.  eigentlich  finb  bie 
SBorauSfefeungen  beiber  bloße  £opotbefen,  nur  if!  bie  ber  Storni* 
ften  weniger  genügenb,  inbem  fie  jur  (SrEIämng  ber  Statur  ber 
Materie  materieüe  X)inge  »orautfefet,  ihnen  allerlei  Ctualitäten  bei« 
legt  unb  bem  ^orfcbungSgeiße  eine  wiUrurtiche  (Brenge  fefct.  jDie 
Annahme  ber  jDpnamiPer'fcbeint  einfacher  unb  ben  Dentgefefeen  an« 
gemeffener  ju  fepn,  inbem  fie  alle  (Srfcheinungen  aud  ber  Hofen 
3Robißcation  ber  OrunbFrafte  erFfärt.  Übrigens  befleht  bad  ty$äno» 
wen  ber  Unt>urd)t>rtngltd)Peit,  roobmrd)  fleh  und  ein  £orper  aU  fol« 
cber  an!ünbiget,  in  bem  SBlberflanbe,  welchen  jeber  in  ben  Kaum 
eines  anberen  einbringenbe  Äörper  erfährt,  alfo  im  Aufheben  ber 
einbringenben  Kraft.  X>a  biefee  burch  eine  entgegengefefcte,  alfo  $u« 
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tücffroßenbe  Äraft  möglich  ift,  fo  fann  «an  wohl  annehmen»  baß 
et  burcb  Mefe  unbnra)bringacb  fco.  (#  a  n  t  «  2(nfang«grimbe  ber  9ia* 
turroiffenf^aff.  SRiga,  1787.) 

20.  Äußer  tiefen  ©genföaften ,  bte  at«  wefentttche  an« 
erlannt  werben  muffen/  gibt  e«  noch  anbere,  bte  jur  SBahrnehm* 
barfeit  eine«  Äörper«  jmar  nicht  nothwenbig  ftnb/  o6er  boa)  von 
ber  (Erfahrung  an  allen  Ä&rpern  naehgewiefen  werben/  bte  un«  $u 
©ebote  flehen.  @te  Reifen  zufällige  allgemeine  Sigenfchaften 
unb  ftnb:  Trägheit  unb  95eweglta)*eit,  $orofität, 
3u«behnbarf  eit  unb  3ufammenbrüof  barfeit/  ZfytiU 
bartett  unb  ©chroere. 

21.  £em  oon  ber  (Erfahrung  aBjlraJtrten  begriffe  gemäß  ben* 
fen  mir  un«  jeben  Äörper  a(«  etwa«  2  rag  ei,  b.  i.  at«  etwa«/  ba« 
feinen  3uftanb/  er  befiele  in  Bewegung  ober  Ruhe/  nia>t  felbfttha» 
tig  §u  anbern  oermag.  ©ott*  ein  ruhenber  Äorper  bewegt  werben , 
fe  muß  (Etwa«  ba  feon/  ba«  $n  tn  Bewegung  fifctj  fou*  ein  beweg« 
ter  in  Stühe  fommen,  fo  muß  bie  Ruhe  burch<Etwa«  bewirft  werben. 
3u<h  in  bem  Salle,  wo  wir  Dasjenige/  welche«  eine  inberung  be« 
3uftanbe«  eine«  Äorper«  hervorbringt/  nicht  wahrnehmen,  ober  al« 
etwa«  in  ir)m  93efinbliehe«  benf tn,  wie  j.  95.  bei  $>flanjen  unb  $h*e* 
ren/  trennen  wir  ba«jenige,  bejfen  3uftanb  oeränbert  wirb/  a(6 
trage«  oon  bem/  welche«  bie  Anbetung  hervorbringt.  £)ie  (Erfah* 
rung  fpriapt  burchau«  für  biefe  (Eigenfchaft ;  fie  bewährt  (ich  im 
fortrollen  einer  Äuge!/  bie  bei  übrigen«  gleiten  Umftinben  befto 
weiter  geht/  je  glatter  ber  SSoben  ift/  ben  fie  berührt/  unb  in  ber 
€>$wierigNit/  ft<h  in  ber  (Ebene  jurücfyu&alten/  wenn  man  oon 
einer  2fnho'he  herabgelaufen  ift.  2ln  ber  ununterbrochen  fortbauern* 
ben  Bewegung  ber  £immel«rorper  ,  ohne  baß  man  in  3<»h*hi"ts 
berten  eine  Abnahme  berfelben  bemerfen  tonnte,  fleht  man  ben 
beften  empirifchen  fcewei«  für  bie  Trägheit  ber  Äorper.  £>aß  au« 
ber  Trägheit  ber  Äorper  ihre  ißeweglichfeit  nothwenbig  folge , 
ift  Har. 

22.  £a«  Srage  ober  Unburehbring  liehe  an  einem  Ä&rper  heißt 
man  feine  SO? äffe,  ben  Raum/  welken  er  einnimmt/  feinen 
Rauminhalt/  $o(um.  2>a«  flJerhältniß  ber  9)?ajfen  t|t  jenem 
ber  Rauminhalte  nicht  bei  aOen  Äörpern  gleich  /  weit  naa)  bem 
Seugnijfe  ber  Erfahrung  bie  Materie  bura>  größere  ober  Heinere 
3wtf<henräume  unterbrochen  ift/  b.  i.  $<orofttät  befi|t.  Diefe 
Bnufchenraume  erfennt  man  an  otelen  Äbrpern  f<hon  mit  freiem 
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ttuge,  wie  j.  93.  im  Äorfyofy;  fetöft  ba,  wo  man  fte  ni$t  fle&t, 
fließt  man  auf  i&r  2>afepn  au«  einerlei  Srföeinungen.  ®o  gebt 
t>.  fc.  £uecf(ilber  mittelft  be«  2>rucfe«,  ben  man  mitteilt  einer 
treffe  barauf  au«übt,  bur$  ba«  bufrtefte  £olj  unb  föon  mit- 
teilt eine«  maßigen  Srucfe«  ber  £anb  bura>  Ceber;  au«  £olj|t(U 
tfen,  Siern,  Sttußföafcn,  felbff  au«  bem  fogenannten  £pbrop&an 
(einem  porofen  ®teine)  fteigen  Cuftblafen  auf,  wenn  man  fie  in« 
Gaffer  legt,  jum  fceweife,  baß  bie  in  ben  3n>if$enräumen  ent- 
haltene Cuft  burcfr  ba«  SBajfer  vertrieben  witf,  mithin  jum  95emeife 
bi'«  £>afepn«  ber  3wiftenräume  felbft.  Sföarmor  läßt  eine  mit  gtr* 
ntß  abgeriebene  Sarbe  auf  eine  $iemli<fre  fciefe  einbringen ;  tropf* 
bar  flüffige  äorper,  j.  95.  Saffer,  «Beingeift,  faugen  (uftfornii* 
ge  Stoffe  ein  unb  beurfunben  babunfc  tyre  $oroßtät.  g&ie  groß  bie 
tfnja&l  ber  Swiföenraume  in  ben  Rauten  ber  $$iere  fep  (wenn  e« 
überhaupt  erlaubt  i|t,  bie  feintn  ©efäßenben  an  ber  Oberhaut  g>o* 
ren  *u  nennen),  fann  man  au«  bem  2fu«treten  be«  ®$wetße«, 
ber  SSBirffamieit  ber  ©alben  unb  Mauserungen  fließen.  Sie- 
f«m  *u  golge  ift  jeber  Äorper  ein  Aggregat  fefrr  oieler  «einer Z$tiU 
d)en ,  bie  fl<$  nicfrt  aflent^a(ben,  pieHeufct  au$  gar  ni<fct  berühren, 
man  mag  ftc^  biefetben  na$  ber  atomiftiföen  ober  bpnaraif$en  litis 
ft$t  oorfleOen,  unb  fomit  fcaben  tiefe  Vorfte0ung«arten  felbft  auf 
ben  eigenen  ©ang  ber  gorföungen  über  bie  JUrperpfeanomene  fei- 
nen wefentftyen  Einfluß. 

23.  Sin  unb  berferbe  Äärper  enthalt  ntyt  unter  allen  Um/fön; 
ben  bei  bemfelben  Volum  glei$  oiel  «Waffe;,  benn  bie  «rfa^rung 
fefrrt,  baß  fi$  ber  SKaumin&alt  eine«  äorper«  oergr&ßern  unb  oer* 
«einem  laßt,  b.  fr.  baß  ber  Äörper  a  uibt^nba  r  unb  gufam* 
m  e  n  b  r  ü  cf  b  a  r  ift.  £>tefe«  geftiefct  bunfr  mecfraniföe,  von  Bußen 
angebra$te  Ärafte  unb  bur$  Erwärmung  unb  €rfaitung.  fcefefti* 
get  man  einen  bünnen  @tab  von  £otj,  9KetaH  ober  einem  anberen 
©toffe  an  einem  (Snbe  unb  bringt  am  anberen  ein  ©ewiefrt  an , 
ba«  i&n  ju  verlängern  fucfrt;  fo  bewerft  man  au$  eine  entfpre* 
c&enbe  Verlängerung  be«felben.  Hin  gwixnfattn,  ein  »leibrafrt, 
ein  Streifen  Äautfapu*  laßt  fi$  föon  bura>  ben  3ug  mit  ber  £anb 
verlängern.  2>abei  wirb  ein  folcfrer  Äörper  aflerbing«  au<$  bünner, 
jebo*  in  einem  geringeren  Verfraltniffe ,  al«  er  tfnger  geworben 
ift,  fo  baß  alfo  eine  wir«i*e  Vergrößerung  be«  Volum«  eilige* 
treten  ift.  SBirb  ein  foltfrer  Äörper  am  unteren  <2nbe  aufgeflemmt 
unb  oon  oben  mit  ©ewtyten  befallet,  fo  wirb  er  iufammengebrütft 
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unb  tfetn  93o(um  vermtnbert.  Sa«  fräftigfle  OTittef,  bat  93o* 
(um  etited  äÖrper*  gu  änbern,  ifl  aber  Erwärmung  unb  <£xlaV 
tung.  2)urch  erflere  wirb  ev"  vergrößert  /  bur<h  (entere  verfeinert. 
Sine  metallene  Äuget/  feie  genau  burdj  einen  SRing  get>t,  fo  fange 
fie  fatt  ijl,  6(etbt  in  bemfetben  flecfen/  n>enn  man  fte  ot)ne  ben 
SKing  erhigt;  fudt  man  ein  ©efäß,  bai  mit  einer  verhäftnißmäßig 
engen  SRöhre  verbunben  ifl,  mit  einer  gtüffigfeit  fo  weit  an,  baß 
biefetbe  in  bie  SRötjre  reicht/  fo  fteht  man  fie  fleigen,  wenn  Srwär. 
mung  eintritt;  eine  fölaffe  95fafc  fchwillt  an,  wenn  fie  luftbicht  $u* 
gebunben  ifl  unb  einem  »armen  Ofen  genähert  wirb.  £ie  3unah* 
me  be<  SRauminhafted  betrogt  in  ber  Sieget  beflo  mehr  /  je  weiter 
ein  Äörper  erhifet  wirb/  mit  ber  9tücf  Ufyv  ber  vorigen  SB  atme  fteflt 
(ich  and)  in  ber  SHeget  mieber  ba$  vorige  93o(um  ein»  SBenn  eini* 
ge  ÄÖroer/  g.  95.  Thon/  Ceber/  ftd)  in  ber  «#i|e  jufammen&iehen  / 
flatt  ficfc  auijube^nen  /  fo  fommt  biefe*  auf  EKechnung  verflüchtig« 
ter  ober  jerflörter  Stoffe  ober  be$  aufgehobenen  ©efüge«/  unb 
fann  be*tjafb  nicht  oft  ber  SReget  wiberfprechenb  angefet)en  werben* 
—  Söeit  bie  Vergrößerung  M  Rauminhalte«  in  fo  genauer  ©er» 
btnbung  mit  ber  Erwärmung  fleht/  fo  fließt  man  Jjäußg  von  je* 
ner  auf  btefe ,  ja  ei  ifl  bie  ®röße  ber  2tu*behnung  eine«  Äörpert 
ber  fte^erfie  9)?aßjtab  für  bie  ©röße  ber  Erwärmung  (Temperatur); 
benn  bie  (Smpfinbung,  welche  ein  warmer  Körper  in  un6  erregt/  unb 
bie  man  vielleicht  für  ben  einfachen  unb  heften  Sttaßftab  DerSBorme 
ju  Ratten  geneigt  fepn  bürfte,  taugt  bagu  nia)t/  weit  fie  nicht  allein 
von  ber  Temperatur,  fonbern  auch  von  ber  3nbivibuafität/  ®e* 
wohnheit/  vom  Ätter/  vom  vorhergehenden  3«ftanbe  ber  SBärme 
be*  (Smpßnbenben  *c  abhängt/  unb  weit  ein  Äörper  in  bemfetben 
Suflanbe  einer  unb  berfelben  $erfon  batb  warm/  halb  tau,  batb 
Ult  erfreuten  tann. 

24.  2>ai  Snflrument/  welche«  jutn  Steffen  ber  Temperatur 
bient  unb  auf  ber  2tu«behnung  bei*  äörper  bur$  bie  SBärme  beruht/ 
heißt  Thermometer.  SP?an  bebient  ftch  hfU*  Ju  ^Ä3e  brei  ver* 
fdptebenerttrten  ber  Thermometer/  nämlich  ter  Ouedftlber*  /  3Bein* 
geifl*  unb  ber  Cuftthermometer.  £ier  fotl  nur  von  ben  jwei  erflen 
bie  9ftebe  feon. 

25.  2>a*  Cuecf ftl6erth erm eme ter  befleht  au«  einet 
gtäfernen,  engen,  wofct  fatibrirten  dtö^re  (JJig.  2),  an  beren  einem 
(Enbe  ein  ihrer  SGBeite  angemeffene«,  meiflen«  rugelförmige«  ©efäß 
angebtafen  ifl.  2>iefe«  wirb  bi«  ju  einer  beftimmten  Qtyt  mit  reinem 
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trocfenem  CUietffUber  gefüllt,  unb  alle  Cuft,  bie  t&etW  Im  Ouecf  jllbcr 
felbjt/  tfreiW  jnnfc&en  bem  ©lafe  unb  bem  Ouecfftlber  enthalten  ift, 
bur<&  Äocfcen  aufgetrieben.  Steiften*  »ertreibt  man  awfr  bie  Cuft, 
weftfce  ftcf>  e>Scrr>a(6  be$  £uetfftlber$  bcfinbet,  unb  fömÜA*  bann 
bie  SRo&re  $u ;  nur  feiten  (aßt  man  fie  offen.  (Ein  fo  roeit  fertiget 
^^ermometer  roirb  hierauf  mit  einer  ^cale  verfemen.  3u  le|terem 
3n>ecfe  beftimmt  man  jroei  $uncte  an  ber$Kß&re;  ben  einen  ((Ei** 
punct)  baburcfo,  baß  man  bie  SHofore  in  auftfcauenbe*  (Eid  fenft,  fo 
lange  barin  (aßt/  bi$  ficfo  bie  Cange  ber  duecfftlberfSufe  nic^t  mc^r 
anbert,  unb  bann  ben  $unct  am  ©lafe  anmerft,  ber  iforem  (Enbe 
«ntfpritfrt;  ben  anbern  (®iebpunet),  inbem  man  fte  in  reine* ,  fie« 
benfcei  SBaffer  ^alt  unb  eben  fo  ©erfährt.  £)ie  Solge  wirb  Teuren, 
mit  melden  SSorjicfcten  le&tere*  &u  geföefren  frabe.  2>en2lbftanb  fcic» 
fer  jmei  ^uncte  (gunbamentalabftanb)  tfceilt  man  in  gleite  Sfreile 
ober  ©rabe/  unb  jwar  in  80  na<&  9teaumur,  in  100  na<fr  (Eelftu*, 
in  180  na$  gafcrenfoeit/  unb  bejeitfcnet  in  ben  crjten  jroei  gaOen 
ben  @idpu..ct  mit  0/  im  britten  mit  32/  fo  ba§  bem  ©iebpuncte 
bei  ber  Steaumur'ft&en  (Einteilung  bie  Sab!  80/  bei  ber  (XeMfcfren 
100,  bei  ber  gaf>ren&eit'fa)en  1804-32=212  entfpritfrt.  ü)?an  tann 
biefe  (Einteilung  in  ©rabe  and)  no$  über  bem  ©iebpuncte  unb  un* 
ter  0  fortfe|en  unb  bie  ©rabe  unter  0  negatioe  ober  Äältegrabe 
nennen,  $um  Unterföiebe  oon  benen  über  0,  roeUfce  man  pofitiue 
ober  SBarmegrabe  fceijjt.  (Ed  gibt  au<fr  Sfrermometer  mit  unglcicfr 
großen  ©raben.  ©ap.ßuffac  lehrte  fie  juerft  au*  ungleüfr  roei* 
ten  SXöftren  fo  verfertigen,  ba§  imifötn  je  jroei  auf  einanber  fol* 
genben  $beitftricfcen  gleite  Sfceile  M  Rauminhalte«  ber  Rö^re  Vit* 
gen.  SO?an  fann  gleich  an  bemfetben  ^^ermometer  mehrere  (Eint^ci* 
(ungen  anbringen  unb  au$  bie  ©rabe  einer  Sintfceifung  in  bie  einer 
anberen  bur$  eine  einfache  9te6)t\nn&  oermanbeln. 

ttennt  man  j.  35.  eine  beliebige  Hn^l  ©rabe  na<$  Steaomur  R,  bie 
tyt  entfprecfcenbe  2lnja&l  naa)  Geljiu*  C,  naa)  Safrren&ett*''  fo  ijr: 
£  (F — 32)  =  H,  JÄ4-32  =  F 
|  C=Ä    ,  £Ä=C 
|  (F  — 32)  =3  C,  ?  C  +  32=aF 

3»  ftufjlanb  bebient  man  j!d)  noa)  mandjmal  ber  iDeU6le'fa)cn  £(>er* 
mometerfcale,  nadj  tpclä)er  ber  ^unbamentalabfranb  in  150  g(eia)j 
Steile  geteilt,  ber  (Biebpunct  mit  0/  ber  Gispunct  mit  150  bt* 
jei$net  ijr.  ifteroton  Ijat  aft  fire  ^uttctc  feine!  Seinö^t^ermomr* 
ter*  ben  3a)me^punct  be$  ßifcd  unb  bie  2B4nn<  feinet  Äörpcr* 
OTaturleftrc.  5.  «uff.  2 
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angenommen  unb  ben  3bftano  in  12  gleite  T$elle  getyeift.  (Srfl 
naa)  bem  3<>&«  1714  mürbe  man  über  bic  ÜBafcf  ber  fren  $>uncfe 
einig/  nia)t  ober  über  bie  ßintfyeilung  bei  ^unbamentatabflanbei , 
$u  meiner  »tele  SBorfdjlägc  gemalt  mürben.  Z)ai  erfle  T£ermome* 
ter  mar  ein  Cuftttjermomctcr ;  Z)rebbel/  ein  $olIänbifa)er  2anb* 
mann ,  fofl  ei  im  3«^e  1630  erfunben  £aben. 

26.  Kotten  jmetÄuecf(l(6ert^ermometer  ubereinftimmenbfepn, 
b.  I).  foflen  fie  unter  einerlei  Umflonben  biefelbe  2lnjac)l  ©rabe  an« 
geben ;  fo  müffen  fie  niajt  allein  genau  auf  biefelbe  2lrt  in  tyren 
tuefentliajen  ^ßuncten  oerfertiget  merben  /  fonbern  ei  muß  au$  bai 
angemanbte  Ouecfftlber  von  gleicher  9?atur  unb  9?eint)eit  fenn,  bie 
Temperaturen  bei  auftt)auenben  (Sifei  unb  bei  fiebenben  SBafferi 
möffen  beflonbig  biefelben  bltibtn  unb  foroot)(  ber  (£ii*  ali  ber 
©ietpunct  unoercmbert  an  biefelbe  ©teDe  fallen.  2>er  (Erfahrung 
gemäß  ifl  bie  Temperatur  bei  reinen  jerfloßenen  (Sifei  ober  bei 
©cfcneei  oon  bem  2lugenbliefe  an,  mo  bie  ©cfcmeljung  ftytbar  ju 
merben  anfängt/  bii  ba^in,  mo  fie  mit  Gaffer  burcfcjogeh  finb,  ooff* 
fommen  conflant  unb  $u  aOen  3eiten  biefelbe;  mitteilt  biefei  mcrb 
bafyer  ber  (Siipuncr  genau  benimmt  merben  tonnen.  £)te  Jpifce  bei 
fiebenben  reinen  SBafferi  l)ängt  aber  oon  ber  3«atur  bei  ©efäßei, 
worin  ei  tofyt,  oom  £>r  tiefe  ber  Cuft  unb  oon  ter  Tiefe  ber  fieben« 
ben  &a)i<bu  unter  ber  Oberfläche  bei  SBafferi  ab.  Üttan  t)at  erfa$« 
ren,  baß  SBaffer  bei  übrigeni  gleiten  Umflänben  nur  in  allen  me* 
tallcnen  ©efäßen  bei  bemfelben  «£ifeegrabe  fiebet/  in  gläfernen  ober 
tfcönernen  ©efoßen  brauet  ei  bagu  eine  höhere,  aber  nia)t  in  aOen 
©efäßen  gleite  Temperatur;  beit)alb  foll  bie^fftimmung  bei€>ieb* 
punetei  fleti  in  einem  Sftetaugefoße  gefcfcefcen.  Seboü)  haben  felbfl 
in  einem  folgen  ©efoße  nicht  alle  Richten  bei  fiebenben  SBafferi 
einerlei  <£>i§e,  fonbern  tiefe  ifl  an  ber  oberfien  (Schichte  am  gering* 
fien  unb  mächfl  oon  oben  nach  unten. fo/  taß  in  einem  nur  etroai 
tiefen  ©efäße  ^mifeejen  ber  J?i§e  ter  oberfien  unb  unterflen  Schifte 
ein  fet)r  bebeutenber  Unterfa)teb  Jerrfa^t.  £>ie  Temperatur  ber  ober« 
flen  SBaflerfchtchte  &at  auch  ber  2)ampf  über  bem  Sajfer,  ooraui* 
gefe|t>  baß  er  fich  reichlich  enttvicfelt  unb  nicht  bura>  eine  ju  große 
Öffnung  entmeichen  tonn.  £)arum  beflimmt  man  ben  SiebpunU 
am  beflen  im  Kampfe,  unmittelbar  über  ber  gliche  bei  fiebenben 
SßBafferi.  3fl  bai  Äochgefäß  fo  eingerichtet/  baß  ber  2>ampf  erfl 
abmärti  jleigen  muß/  um  ini  greie  gelangen  ju  tonnen/  fo  nimmt 
felbfl  im  empßnblichften  Snflrumente  bai  &uecffU6er  einen  rotlrom* 
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meit  ftationiren  ©tonb  an  unb  (aßt  über  ben  wahren  Ort  bei  (Sieb« 
punctei  gar  feine  Unflchertjeit  übrig.  215er  fowot)f  ber  Sßafferbampf 
ali  bie  oberfce  fiebenbe  ©a  ([erfaßte  nur  bei  bemfelben  Cuft» 
brutfe  biefel&e  Temperatur/  unb  »erben  befto  fceijjer,  je  großer  ber 
Cuftbrurf  ifh  £)ic  golge  wirb  lehren,  baß  man  biefen  2)rucf  burch 
ben  ®tanb  bei  Barometer«  erfennt.  2)eihalb  faß  man  ben  @ieb« 
punct  entweber  nur  bei  einem  beftimmten^arometerftanbe,  nämlich 
bei  bem  pon  28  $>arifer  Soll  beftimmen,  ober  ben  bet  einem  anbe« 
ren  ^tanbe  gefunbenen  auf  jenen  rebuciren.  ^o  lange  bai  95aro« 
meter  über  26  ^arifer  3oH  ftet)t/  ßnbet  man  ben  ftunbamentalab* 
ftanb  für  jebe  ^arifer  Cinie,  um  welche  ber  Cuftbrucf  großer  ali 
28  ^arifer  3oU  ifr,um  ,„,!„„ td  $u  groß/  unb  für  jebe  Cinie  unter 
28  $arifer  3ofl  um  eben  fo  oiel  $u  Hein. 

27.  SBenn  jwet  Thermometer  urfprfinglich  auch  auf  bai  ge« 
nauefte  mit  einanber  Übereinkommen/  fo  weichen  ffe  boa)  naa)  eini* 
ger  3eit  Pon  einanber  ab.  S0?an  t)at  bie  (Erfahrung  gemacht,  baß  ber 
£iipunct  an  einem  luftleeren  Thermometer  mit  ber3eit  etwa*  auf« 
wart*  rücft.  £>iefe  93eranberung  ift  bei  Thermometern  mit  Äugeln 
{(einer  ali  bei  ben  mit  Qplinbern,  auch  ba  ((einer/  too  bie  SBdnbe 
bei  Ctuecffilbergef&ßei  bicfer  finb  /  als  bei  bünnen;  offene  Thermo« 
meter  finb  ihr  nicht  auigefeßt.  (£i  ifl  faum  ju  jweifeln,  baß  tiefet 
pon  einer  burch  ben  äußeren  Cuftbrurf  mit  ber  3eit  bewirkten  93er« 
fteinerung  bei  öuerffilbergefaßei  fyexxüfyxt.  £>er  (EÜpunct  erleibet 
noch  eine  anbere  Q3eränberung  /  bie  an  offenen  unb  luftleeren  3n* 
tfrumenten  auf  gleiche  SBeife  oor  fta)  geht  unb  oft  an  ©röße  bie  po» 
rige  übertrifft.  6r  wirb  nämlich  burch  eine  fchnelle  (Srhifcung,  br« 
fonberi  wenn  barauf  ein  fa)nedei  (Malten  erfolgt/  erniebriget,  geht 
aber  nach  einiger  3eit  ton  felbft  wieberj[in  bie  £öhe.  (Snblia)  ift 
noch  ju  bemerken/  baß  in  einem  pertical  flehenben  Thermometer 
bie  ganje  ©aule  etwai  tiefer  $u  flehen  fommt/  a(f>  in  einem  geneig« 
ten  ober  gar  ^ori^orttal  (iegenben/  weil  burch  ben  £>rutf  ber 
Ouecfftlberfäule  bai  £luecffUbergefaß  erweitert  wirb.  Tiüt  biefe  töers 
anberungen  betragen  jwar  nur  Bruchteile  eine*  ©rabei  /  bürfen 
aber  boch  6et  genauen  Beobachtungen  nicht  überfein  werben.  93iel 
5ehrreia)ei  fytxübtx  liefern  ^oggenbo  rffiHnnalen  11.  27Ö  u. 
335;  13»  33. 

28.  SÖeingeiftthermometer  finb  ben  öuecffilberther« 
mometern  ganj  ahnlich  /  werben  auch  ÖUf  gl«i$*  *S«f«  verfertigt, 
nur  mit  bem  Unterfa)tebe ,  baß  man  ali  thertnometrifche  glüffigfeit 
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(!att  OuecFflfb'er  gefärbten  2£eingcijt  nimmt.  S&iewobf  biefer  für  f!c^ 
im  greien  f$on  unter  100°  C  fiebet,  fe  fonn  man  bo$  SÖBeingeijt* 
tbermometer  ««fertigen/  welche  ohne  ©efabr  bei  Serfpringeni  bie 
£i|e  bei  (iebenben  SBafferi  auihalten.  SD?on  braucht  fie  nur  ganj 
luftleer  $u  machen.  £ie  entjtehenben  SBeingeiftbünfie  binbern  bu«h 
ihren  2>rucf  bai  £ieb,en  bei  SBeingeitfei  unb  haben  bea)  nicht  Äraft 
'  genug/  ein  ftarfei  ©fai  ju  zerreißen.  €i  ifl  wohl  an  ft4>  tt«/  baf? 
man  $u  allen  Sßeingeiftthermometern  $&eingeifi  von  gleicher  ®tarN 
nehmen  mufj/  unb  ba(j,ein  SBetngetjl?  unb  ein  Ouecffilbertbermome* 
ter  nicht  mit  einanber  ubereinfiimmen  werben.  Sollen  bat)er  bie 
2(ngaSen  beiber  mit  einanber  vergüten  werben  tonnen/  fo  muß 
man  bie  berfelben  Temperatur  entfpreajenben  ©rabe  beiber  Un* 
nen.  9D?an  jiet)t  gew&hnlich  aui  guten  ©rünben  bai  öuerfftlber* 
t&ermometer  bem  SBeingeiflt^ermometer  oor  unb  nimmt  le&terei 
nur,  wo  eine  $u  große  Mttt  bai  Gefrieren  bei  Cluec!ftlberi  be- 
fürchten lagt 

93 on  Sufftbermometern  unb  von  ben  XMffertnjiatn)ertnotnetern  wirb 
fp  dt  er  bie  ftebejtifepn.  Über  Sbermoinetrograpben  ,  Maximum-  unb 
Minimum- 3£ermomeier,  fo  roie  über  bie  S&crfertigung ,  5J5ericr)tis 
gutta,  unb  beitöebrauü)  btvXtytTtnometev  überhaupt  fte^e  ben  <2up« 
pleinentbanb  <&.  102 — 133/  ober:  Cuj  Bnwetfung,  S^ermometer 
ju  verfertigen.  Dürnberg,  1834.  Äörner'«  Einleitung  jur  JBerfer* 
tigung  übereinfHmmenbet  Üt(iermometer.  Qtna,  1824. 

29.  gär  gre§e£ifcgrabe,  bie  mittclfl  ber  Thermometer  nicht 
me^r  beftimmt  werben  rönnen,  bebient  man  fty  fogenannter  $>p» 
rometer.  2>iefe  ftnb  noch  bei  weitem  nicht  auf  einen  fo  h°h*" 
©rab  ber  93oQfommenbeit  gebracht/  wie  bie  Thermometer.  2(m  h^u< 
f'gflen  bebient  man  ftch  bei  SBebgewoob'fcben  ^Pprometeri«  &ie* 
fei  beruht  auf  ber  (Stgenfchaft  bei  Tt)onei,  (ich  in  ber  «£i§e  nach 
53erb<iltnifj  ihrer  3"tenfitQt  ^ufammen^u^tehen  unb  beim  2lb!ühs 
len  bai  Heinde  93olum/  bai  er  ^atte,  beizubehalten.  (Ei  befleht 
aui  einer  hinreichenben  21n$abl  Keiner  Thoncplinber  unb  einer  flsor« 
richtung/  ihre  2>icfe  $u  meffen.  £iefe  Vorrichtung  (Jig.  3)  mir* 
von  jwei  conoergirenben,  etwal2  3ofl  langen  Seiften  gebilbet,  bie 
an  einem  Gnbe  um  0.5  3oU,  am  anberen  um  0,3  3oU  oon  einan* 
ber  abgehen  unb  jmifeben  welche  obige  (Eplinber  befto  weiter  hinein* 
gehoben  werben  tonnen,  je  fleiner  fte  ftnb.  X>it  Cciflen  jtnb  ber  Sänge 
nach  *n  240  gleite  ZtyeUt  getheilt/  welche  bie^prometergtabe  oor« 
(teilen.  2>ie  Gnlinber  werben  aui  etgeni  gemifchtem  $hon«  oon 
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HottmaUii  gemalt,  juerft  ade  ©ort  gleicher  ©rSfje  angetragen  unb 
fcterauf  bei  100"  C  getrocfnet.  ©a)on  beim  Trocfnen  fa)winben  fle 
ungfeia)  /  fo  ba§  wofcl  einige  genau  bi$  jum  9?u0punct  ber  Scale 
mit  ber  oorberen  &ante  £wifa)en  bie  Seiften  gehoben  werben  fön* 
nen/  anbere  aber  weiter,  anbere  minber  weit  reiben.  Um  oDe  brauchen 
$u  fonnen,  notirt  man  auf  jebem  Stücfe  bie  3ar)f  ,  um  metd)e  et 
$u  Kein  ober  ju  groß  ifl,  unb  jwar  erftere  an  ber  oorberen,  festere 
an  ber  Hinteren,  abgeflumpften  Seite,  bamit  man  beim  ©ebraucfce 
barauf  bie  gefr&rige  9tucffia)t  nehmen  l&nne.  2>ie  fo  regulirten  ©tu» 
dt  werben  &art  gebrannt,  unb  reiben  bann  meiften*  bii  $um5ten 
ober  7ten  ©rabe. 

SBifl  man  mit  biefem  Snltromente  eine  r)ofce  Temperatur  be* 
tfimmen,  fo  bringt  man  einen  folgen  Tboncolinber  bafrin,  wo  fle 
t)errfd?t,  unb  laßt  tr)n  bafelbfl,  bii  er  bie  Temperatur  feine*  Orte* 
angenommen  bat,  nimmt  tyn  bann  reinweg,  laßt  tr)n  erfalten, 
fajiebt  ibn  fyittauf  jwifa)en  bie  jwet  Cetflen,  fo  weit  e*  angebt, 
unb  lieft  ben  ©rab  ber;  Scale  ab,  ber  feiner S3orberfla(&e  entfpria)t, 
berücfjta)tigt  aber  babei  bie  am  (Enlinber  notirte  (Eorrection.  Scfcou 
einmal  gebrauste  Stüde  fann  man  noa)  ferneren  für  frofrereTem* 
peraturen  benüfcen.  3?aa)  SBebgemoob  entfpria)t  ber  9?uHpunct 
ber  Scale  einer  Temperatur  ron  1077°  F  =  580°.5  C  unb  jeber 
@rab  132'  F=73*  j  C.  9?aa)  ©upton  *0?oroeau  flimmt  aber 
ber  Sftußpunct  ber  SB.  Scale  mit  517°  F  unb  jeber  ©rab  mit  Ö2°|F 
übtnrein.  Übrigens  fefct  biefei  3  n  (Trumen  t  poraul,  baß  fta)  ber  Tfcon 
fetner  Temperatur  proportional  jufammen^ietje,  eine  93orau3fe§ung, 
beren  9tia)tigfeit  fa)on  barum  flarfen' Zweifeln  aulgefefet  ifl,  weif 
gleia)  beim  erflen  Trocfnen  nia)t  ade  (Eplinbet  gleia)  ftart  fa)wtn* 
beu.  £^acr>  2>a  nie  II  jier)t  fta)  ein  Tfroncplinber  in  einer  mäßigen, 
fange  anhalten*  in  $i%t  eben  fo  flar*  jufammen,  wie  in  einer  fco* 
fren,  nur  turj  bauernben.  2)arum  ifl  auf  bie  3uoerlaffig£eit  folget 
Snftrumente  nietet  oiel  ju  bauen.  $?an  &at  bedfcalb  auefr  anbere  pp* 
rometrifa)e  Vorrichtungen  oorgefa)(agcn.  (35efa)reibung  unb  Öe« 
brauet)  eines  $fcermometer$,  bie  rjotjen  Jpiljgrabe  ju  meffen  :c,  oon 
3-  SBebgewoob.  2fu<  bem  €nglifa)en.  Conbon,  1786.) 

©upton  SKor&eau  (Memoire  deVAcad.  Vmj  mißt  bie  £ifre« 
grabe  eine*  Äörper*  Dura)  bie  3u6ber)nung  be»  «Platin«,  Dan  (elf 
(Edinb.  philos.  joum.  N.  10.  397)  bura)  ben  Unterfa)tcb  j»lfa)eit 
ber  2üi5be&nung  bed  ^laiind  unb  beö  ©rap&ited,  SR  tl  l  Qtitfä.  2. 
75.)  bura)  bie  2tu»be^nung  ber  ßuft  in  eiuem  yiattngefäf  e.  2lm  an« 
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nehmbarften  Dürfte  wohl  «Ptinfep1«  öorfchlag  fepn,  bic  ^Iftegrab« 
au*  ben  ©cbmeljpuucten  »crfc^icbcnec  Getane  abzunehmen.  £>le 
ec^mclipimcte  beö  eilber*,  ©olbe*  unb  ^latin*  liegen  fo  weitvon 
emanber,  bafl  fie  rea?t  mofyi  bte  fipen  ^unefe  ber  Scale  abgeben 
rönnen,  unb  für  bie  3n>ifa)engrabe  bienen  bte  ©cfcmeljpuncte  »er« 
föiebener  ßegirungen  au«  biefen  SRetaUen.  3»oifa)en  bem  <3d>meli* 
punete  be*  reinen  (Silber*  unb  bem  be*  reinen  ©olbe*  »erben  10 
Orabe  angenommen  unb  bie  ju  tyrer  S3eftimmung  paffenben  ßegi» 
rungen  babur$  erhalten,  baß  man  bem  Silber  fuccejfi»  immer  10 
9>roc.  Öolb  jufefct.  3rotföen  ben  <3a?mer$puncfen  be*  reinen  GJolbe* 
unb  be*  ^latin*  liegen  lOOQJrabe,  unb  man  erhält  bie  ßegirungen, 
beren  <Sc$mefjh"3e  biefen  ©raben  cntfpria?t,  inbem  man  mit  bem 
©olbe  fucceffip  1  $>roc.  Platin  »erbinbet.  <5*  ifl  fein  3«>cifel ,  ba§ 
baburd)  in  bie  pnrometrifajen  93eflimmungett  Übereinflimmung  ge« 
bracht  wirb,  unb  ba  man  von  ben  3RctaUIegirungen  nur  fefjr  Flein« 
«Dlaffen  brauet  (etwa  üon  ber  GJröfjc  eine«  gemeinen  ©teefnabef« 
topfe*)  unb  jebe  berfelben  fc&r  oft  benüfct  werben  Fann;  fo  bürf« 
te  biefe*  3nflrument  roof;l  balb  ben  erjren  ^lafe  einnehmen. 

30.  2)afj  in  allen  materiellen  Singen  Steife  untergeben 
werben  tonnen/  ergibt  (ich  föon  au*  ber  <£igenföaft  ber3u*beh» 
mng,  bie  ihnen  ftufornrnt;  bafj  aber  biefe  £t)eile  getrennt  werben 
(  innen,  ober  bafj  bie  Äbrper  tft  eilbar  flnb,  läfit  fleh  erfl  au* 
ber  (Erfahrung  abnehmen,  welche  lehrt,  bafj  felbtf  ber  hartefte  alle* 
Äörper,  ber  Diamant/  wenigflen*  bura)  fein  eigene*  $uloer  ge« 
föliffen,  mithin  geseilt  werben  fann.  Ob  bie  Heilbarkeit  in*  Un» 
enbli^e  get)e,  ober  überhaupt,  wie  weit  fte  get)e ,  lafjt  fleh  auf  bem 
SBege  ber  Erfahrung  nicht  au*maa)en;  fo  oiel  ift  abergewifj,  bafj 
einige  &örper,  wie  j.  95.  bie  betjnbaren  Metalle/  bie  riechenben, 
leuchtenben  unb  farbenben  Stoffe,  burch  Äunfl  in  erjlaunung$wür» 
big  Keine  $^eile  geseilt  werben  tonnen.  Hu*  einem  Gran  ©olb 
fragen  bie  ©olbarbetter  ^3(attc^en  oon  36  Cluabrayoll  Oberfläche; 
bie  Drahtzieher  ©ergolben  eine  ftlberne  Stange  oon  22  3oH  Sänge 
unb  H  Cinie  2>idt  mit  einer  Unje  ©olbe*  unb  jiehen  (te  bann  ju 
einem  £>raht  au*,  ber  97  franjöftföe  teilen  lang  ift;  wirb  et 
noa)  baju  platt  gebröeft,  fo  erlangt  er  gar  eine  Sänge  oon  HO 
Steilen  unb  ifl  boch  allenthalben  übergolbet/  aber  mit  Blättchen, 
beren  2>tcfe  fo  gering  ifl,  baß  nach  S&lacf*  Berechnung  149)?iflio« 
nen  erfl  bie  2)tcfe  eine*  3oü3  geben,  währenb  eben  fo  viele  Blätter 
gemeinen  2)rutfpapter*  i  englifche  Stfeilen  einnehmen,  ^latin  lafjt 
f:eh  bürgern  eigene*,  oon  SBollafton  angegebene* Verfahren  ju 
Sraht  oon  3olI  Siele  au*;iepcn.  (Sin  Heine*  ©tücf  ®?o» 
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föti*  erfülle  ein  ungeheure*  3immer  mit  feinem  ©erut&e,  ohne  bau 
bie  oerflüchtigten  Sheife  buvfy  ©emicht  erfannt  werben  f&nnen. 
9)?an  nimmt  an,  ba§  1  ©ran  320  £tuabritt*ionen  X^eile  gebe, 
beren  jeber  ben  ©erucfaflnn  ju  afficiren  oermag.  9Rit  $h«>*Ph&r 
fann  man  eine  ÜRenge  teuchtenber  95ua>ftaben  an  eine  Sßanb  fchrei* 
ben/ ohne  ihn  merftia)  abzureiben.  Sin  ©ran  (Earmin  färbt  20  $funb 
SBajfer  m  ertlich  rote)  unb  jebei  aW  roth  bemerkbare  ^eil^en  (at 
nur  bie  ©röfje  377^^777  3ofl.  CSwenhoef  ^a^tte  in  einem  £ro* 
»fen  <§tocfnfchmilch  von  ber  @r8§e  eine*  cganbforn*  2  90?iflionen 
X^ier^en.  99?an  fennt  mifroffopifche  Spiere,  beren  %au  fo  jufanw 
»Sengefefct  ift,  wie  jener  be«  (Stephanien.  -~  3u  ben  legten,  nicht 
mehr  theitbaren  $h*Ken,  Atomen,  eine*  ÄSrper*,  fann  man  nicht 
fcurch  wirftiche  Sfreifana,,  fonbern  nur  im  ©ebanfen  gelangen.  <&oU 
4>e  $^eife  fann  man  annehmen,  ohne  gerabe  Htomift  in  ber  oben 
(19)'  angegebenen  SSebeutung  gu  feon;  benn  man  fann  (ich  einen 
Äörper  immerhin  aU  Aggregat  foteher  ZfytiU  oorfteQen  /  au*  beren 
93erbtnbuna$roetfe  bie  ^orofltäb  3u*behnbarfeit/  fytiibatttit  her* 
eorge^t,  biefe  $&etfe  felbft  aber  auf  bpnamifchem  SÖege  gebitbet 
benfcn.  (33  e  r  j  e  t  i  u  *  ^emiföe  $roport.  Sterben,  1820.  ®.  24.) 
3n  biefem  (Sinne  ifl  ba$  23ort  2ttom/  wenn  e*  in  ber  golae  ge* 
braucht  wirb,  jtet*  ju  nehmen.  2>i*fe  Stome  (teilen  ftc^  ju  eige- 
nen ©nippen  jufammen,  unb  bitben  baburch  bie  9ftote*el  ber 
Äörper,  bie  fich  felbft  mieber  $u  grameren  «Waffen  th  eilten 
(?>artirefn)  oereinigen,  gflr  ben  mathematischen  9>&oftfer  fmb  bie 
Brome  bto*  bie  materiellen  $uncte,  oon  benen  bie  abftojjenben  unb 
anjiehenben  Äräfte  au*gehen.  93on  ber  Söerfchiebenheit  ber  üttofe» 
fe(  unb  ÜJ?affent^et(4>ert  bei  berfetben  materiellen  iÖefchaffenheit  ber 
Tttome  rühren  fehr  merfmßrbige  ^anomene  ^er  /  oon  benen  in  ber 
golgebteStebe  feon  wirb.  (Boyle  de  mira  subtilitale  ejfluviorum 
in  op.  var.  Gen*  1677J 

31.  2tfle  Äorper  haben  ein  95eftreben  {ur(5rbe  ju  fallen.  £)ie* 
fe*  äußern  jte  bura}  ben  wirtlichen  gatt  ober  burch  ben  £>rucf  auf 
i^re  Unterlage.  9Äan  fagt  baher,  (ie  fepen  ferner  unb  rechnet 
bie  Schwere  \u  ben  aOgemeinen  (Sigenföaften  ber  Äörper.  2>em 
SRauche,  ben  SEBolfen  u.  bgt.  fann  man  eben  fo  wenig  bie  @<hwere 
abfprechen,  weit  jle  in  ber  Cuft  aufwärts  fteigen,  at*  man  fte  einem 
©tücfe  ^orfhotj  abfpricht,  weit  e*  (!a)  im  SBaffer  ergebt.  2)af?  bie 
0a)were  ben  Äckpern  nicht  aW  ©andern/  fonbern  allen  ihren  Xhei* 
len  ^ufomme/  (ehrt  ber  Umfianb/baß  man  bei  ber  $h«tong  berfet» 
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ben  in  feie  fteinften  ®tfiefe  jebed  fcfcroer  flnbet.  2>ie  Richtung  eine« 
frei  faöenben  Ä&rper«  h«fft  oertical.  @ie  wirb  burch  einen 
biegfamen,  oon  einem  ferneren/  frei  ^angenben  Äorper  gefpannten 
gaben  angezeigt.  Sine  barauf  fenfrecfcjte  Sinie  ober  (Sbene  heißt 
horizontal.  2>er  Erfahrung  gema§  finb  bie  oerticalen  SHi4>tuns 
gen  in  nicht  weit  von  einanber  entfernten  Orten  parallel ;  in  weit 
»on  einanber  entfernten  conoergiren  fte  gegen  bteSrbe  ju.  2ln  bem» 
felben  Orte  ober  in  nicht  weit  oon  einanber  entfernten  Orten  fallen/ 
tn  einem  nicht  wiberftehenbert  Wittel,  ade  Äörper  gleich  fchnefl 
(wie  mehrere  in  ber  Solge  oorfommenbe  (Erfahrungen  geigen  wer« 
ben),  e«  jtnb  ba^cr  aua)  ade  gleich  f$n>er.  2)ie  ©chwere  eine« 
Äörpcr«  anbert  ftch  nicht  mit  ber  Seit,  wot)l  aber  oon  Ort  ju  Ort, 
(ie  wirb  näher  gegen  ben  Äquator  Meiner  /  naher  gegen  bie  tyolt 
gr&fjer  unb  nimmt  felbft  in :  größerer  (Entfernung  oom  (SrbmitteU 
puncte  ab.  <30?an  fleht  bie  (Srfcheinungen  ber  (Schwere  al«  (Srfofg 
einer  anjiehenben  Äraft  an,  welche  bie  Erbe  auf  alle  Körper  au«* 
übt/  unb  bie  be4$alb  ®(f>werfraft  genannt  wirb. 

32.  £>er  2)rucB/  ben  ein  Äörper  auf  feine  horizontale  Unter* 
tage  oermög  feiner  @<hwere  ausübt/  beißt  fein  ©  e  w  i  ch  t.  SQBetl 
ade  ^Jeile  eine*  jeben  Äörper«  gleich  fchwer  (tnb,fo  ijt  ba«  ©ewicht 
ber  90?affe  proportionirt  uub  ba^er  it)r  wahre*  9J?a(j.  £>e«t)alb  be* 
jlimmt  man  auch  im  gemeinen  Ceben  bie  Waffe  burch  ba«  Gewicht. 
£>a«  Gewicht  eine«  Äorper«  ohne  SRüijtcht  auf  feinen  Rauminhalt/ 
heifjt  fein  abfolute«  ©ewicht.  2>iefe«  beftimmt  man  baburch/bafj 
man  ein  beliebige«  ©ewicht  al«  Einheit  annimmt  unb  mittelfl  2fb* 
wägen  jtnbet/  wie  oielmal  biefe  (Einheiten  bem  ju  unterfuchenben 
©ewichte  enthaften  ifl. 

3n  ^ranfreia)  hat  man  ba«  Gewicht  eine«  ÄubiJcentimeter*  reinen 
©ajfer«  bei  einer  Temperatur  »on2°.  7  9t.  ald(5inheit  angenommen 
unb  ©ramme  genannt.  (Sin  3ehntel  ,  .£unbertcl,  Saufenbtel  ba* 
von  heifjtl}eria.ramme,  (5entia,ramme,  Milligramme;  ba«  3<hnfa* 
a)c,  £unbertfaa)e,  Xaufcnbfache  beefelben  ©ecagramme,  #ecto* 
aramme,  Kilogramme.  (Setoohnlia)  nimmt  man  einen  (Sentner,  ein 
^)funb ,  ein  ßoth  jc.  ald  (Sinfjeit  be«  <3ewia)t«  an ;  in  jebem  Canbe 
tjt  bie  @röfje  einer  fola)en  öinheit  gefefclia)  bcflimmt.  (Sin  2Bicner 
9>funb  £anbel«geroia)t  hält  560012 Milligramme,  mithin  einOram« 
me  13.714  ®ran  be«  Söicner  Gewichte«.  (Sin  $arifer  $f.  $ält 
489506  Miß. ,  ein  engl.  9>f.  fa*.  «fu  p.J  373202  MiU. ,  ein  preufj. 
*4>f.  467711  MiO.,  unb  ein  bair.  *Pf.  »560000  TOiÜ*.  Unter  bem  2lud* 
brurfe;  dinheit  oee  <akrola)te«,  ober  ü>eroia)t  =  1  foll  in  bergolge 
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fteti  ein  9>funb  verjtanben  »erben,  wenn  nic^t  auibrfidlia)  ein  an* 
berer  ©erty  fejtgefefct  »irb. 

33.  «öergteicfrt  man  bie  ©e»i(&te  jmeier  gleichartiger  Äorper 
oon  oerfajtebenem  93o(um  bei  gleicher  SBärme,  fo  ftnbet  man, 
baß  fte  im  geraben  93er^attntffe  mit  ben  Rauminhalten  fte&en.  2>ie* 
fei  ift  aber  in  ber  Regel  bei  ungleichartigen  Äörpern  nic^t  ber  Jatf. 
95?an  nennt  benjenigen ,  ber  unter  bemfelben  93olum  trie&r  (Be* 
loiajt  l)at  ali  ein  anberer,  bitter  unb  fteflt  vor/  bafj  btefei 
ton  ber  größeren  Spenge  ber  9D?aterie  in  bemfelben  Räume  herrühre, 
©abe  ei  einen  Äörper  ohne  3*oif(hentaume ,  fo  tonnte  man  feine 
SMaffe  mit  ber  aller  übrigen  »ergießen,  ihr  93erhältnt|j  burcfc  3afc 
len  auibrürfen  unb  fo  bie  ab  fo  tute  2>i<hte  beifelben  ftnben;  ba 
ei  aber  feinen  folcfceu  Äörper  gibt,  fo  fann  man  au$  nur  bie  rela- 
tive 2>i$te  ber  Äftrper  angeben.  3u  biefem  fcehufe  nintmt  man 
bie  Sttajfe  bei  reinen  SBajferi  unter  bem  *8olum  =  1  ali  (Einheit 
ber  Waffe  an,  fe$t  auth  bie  Qityt  bei  SBafferi  =  1,  unb  brücft 
bte  Richte  jebei  anberen^ÄÖrperi  burcf;  eine  3ahl  aui,  wel^e  an« 
jetgt,  roie  oft  feine  SD?affe  bie  bei  Söafferi  unter  bemfelben  93o« 
tum  in  flc^  enthalt.  (So  brücft  man  j.  93.  bie  Sichte  bei  ©olbei 
bur$  IQ  aui/  weit  ein  Äubitfujj  beifetben  lQmal  mehr  2J?affe  hat, 
ali  ein  gleich  grofjei  «Oolum  ©affer.  £>ie  3a^,  n>«t<^e  bie  Dichte 
etnei  Äörperi  auibrucft,  jeigt  bähet  bie  relatioe  Spenge  fetner 
flRajfe  unter  bem  93olum  =  1  an. 

34.  2Cui  bem  «Oorfccrge&enben  ifl  Kar,  baß  bai  ©ewic&t  P 
eineiÄörperi  ber  Waffe  M  beifelben  unb  ber3nten|ltat  ber  @$mere 
g  am  Orte,  n>o  er  (Ia)  befinbet,  proportionirt  ift,  ober  baß  man  hat : 

P  =  gM  (1) 

2>ie  ©ro>  g  ifl  jugteich  bai  ©emicht  für  bie  Waffe  =  1.  3ft 
D  bie  Waffe  unter  bem  93olum  =  1  ober  bte  Sichte  bei  oetref* 
fenben  &5rperi,  V  fein  93olum,  fo  hat  man  £ug(ei$ 

M  =  DV  (2) 

mithin  aui  (1)  unb  (2) 

P  =  gBV  (3) 
2>ai  ©ewichfc  einei  Äörperi  unter  bem  Söolum  =  1  nennt 
man  fein  eig enthümlichei  oUx  fpecifif^ei  ©emicht.  @e{jt 
man  baher  in  (3)  V  =  I,  fo  erhalt  man  Dg  ali  ^uibrucE  für  bai 
fpeciftfche  ©eroia^t.  Zeichnet  man  biefei  mittf,  fo  M  man 

P=zFS  ober  S=  ?  (4) 


Digitized  by  Google 


26  epectfif$<*  ©ewi<H 

Spähen  fftf  einen  ^weiten  ÄSrper  d  unb  s  biefel&e  95ebeutung/  wie 
für  ben  erflen  D  unb  5 ,  fo  wirb  für  einerlei  SBBertt)  oon  g 

£  :  *  =  D  :  d 
ober  ei  ©erwarten  fia)  bii  fpecijifrhen  ©ewichte  wie  bie  Sichten.  Hui 
biefem  ©runbe  barf  man  manchmal,  bai  fpecifif^e  ©ewicrjt  mit  ber 
Dichte  petwechfeln. 

35.  99?an  brücft  bai  fpecijifche  ©ewichteine$  Äorperi  auf  eine 
$weifad)e  SßBeife  aui :  1)  £)ur$  bai  abfolute  ©ewicht  unter  bem 
93otum  =  1/  wie  93.  wenn  man  fagt,  ein  Äubtffufj  SBaffer 
wiegt  567  $funb.  Diefei  ijl  ber  eigentliche  2(uibruc£  bei  fpecijifchen 
©cwiaptei.  2)  £>üT<fy  eine  3a((/ welche  anzeigt/ wie  oielmal  in  bem 
©ewichte  bei  fraglichen  Äorperi  unter  bem  33o(um  =  1  bat  ©e* 
wicht  bei  reinen  SBafferi  unter  bemfe(6en  93elum  unb  bei  einer  be* 
ftimmten  Temperatur  enthalten  ifl.  (Ei  wirb  jmar  babura)  nur  ber 
Opponent  bei  «öerpaltniffei  ber  fpeciftfchen  ©ewichte  angezeigt,  man 
erlangt  aber  ben  93ort&eif ,  eine  ©on  ber  93erfa>ieben&eit  ber  ©e» 
wichtieinheiten  unb  ber  Raummaße  »erfthiebener  Canber  unab&fin* 
gige  Angabe  ju  erhatten,  fceibe  TLxttn,  bai  fpecijifche  ©ewia)t  ber 
Äörpcr  aufyubrücfen/  (äffen  fic^  leicht  in  einanber  oerwanbeln:  Sit 
j.  95.  bai  fpecijifche  ©ewicht  bei  ©ajferi  nad)  (1)  gleich  />,  bai 
fpeciftfc&e  ©ewicht  irgenb  einei  Äärperi  na  et)  (1)  gleich  q,  naa)(2) 
gleich  *,  fo  $at  man 

q  =ps  unb*  = 

P 

jDai  fpedfifche  ©ewicht  einei  Äörperi  nad)  ber  ^weiten  Sebeutung  unb 
bie  ZMd)fe  bcfifelben  werben  bura)  btefefbe  3<*hl  bezeichnet;  barum 
werbe  la)  in  ber  ftolcje  bai  fpeciflfa)e  <3ewia)t  flets  nach  ber  erflen 
^Bezeichnung  angeben. 

3n>eite8  Äapltel. 

93erf c^ieben^ett  ber  Äörper  im  öligem  einen. 

36.  2>ie£örperunterfc$eiben  fi<h  oon  einanber  bemtfuperen 
nach  burch  ihren  äggregati  oni  jufla  nb,  bem  3nneren  nach 
burch  ihre  chemifche  93efchaf  f  enheit;  oon  betben  Unterfa)ie* 
ben  fpQ  nun  ausführlicher  gefproa)en  werben. 

JL  Hggregationijuflanb. 

37.  Unter  Hggregationijuflanb  oerfleht  man  bie  2frt 
ber  93erbtnbung  ber  Zty\U  eine*  Äbrperi  unter  einanber.  3n  $RücfcV 
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ficfct  tiefer  ©erbinbung  (äffen  ficf>  alle  Äorper  in  jwei  (Staffen  brin« 
gen  /  in  bie  ber  feilen  (Harren)  unb  in  bie  ber  ffüffigen. 
geft  &ei§t  ein  ÄSrper,  beffen  Tfcei(e  Ä«  93crfa)iebung  eine 
merflicfre  Äraft  erforbern;  flüffig,  beffen  Tfceife  abfofat  (eitfrt 
©erfa)iebbar  jtnb.Sie  flüffigen  Körper  $erfaflen  wieber  in  tropf  bat 
flüffig  e  unb  in  a  u  i b  e  b  n  f  a  m  flülTige.  (Srflere  (tnb  fcfcmer  jufammen.- 
btüdbav/  (entere  (äffen  fio)  feiert  jufammenbrücfen  unb  fmfcen  ifcren 
SKaum  beflanbig  ju  erweitern,  £er  &ür$e  wegen  werbe  i$  in  ber 
§otge  bie  tropfbar  flüffigen  fa^leo^tweg  tropfbare  nennen.  Üftan 
i|l  feit  langer  3eit  ber  gewohnt/  bie  auibefcnfamen  &&rper  in@a, 
fe  unb  in  2>ün|le  ein^ut^eilen,  wovon  erjlere  bei  jebem  &tud 
unb  bei  jebem  Äaltegrabe  auibefcnfam  bleiben,  wafrrenb  (efetere  burefc 
Sufammenbrücfen  unb  (Srfalten  in  ben  tropfbaren  3uflanb  überge» 
Jen.  Allein  in  ber  neueren  Seit  &at  man  bie  meifcin  Äorper,  bie 
man  fon|l  für  @afe  bielt,  tropf6ar  bargeftedt  unb  ei  ma&rfcfceinlick 
gemaa>t,  baß  ber  Unterfcfcieb  jwifcfcen  ©afen  unb  £ünflen  nia)t 
wefentlitfc  fen.  2Bei(  ei  aber  bai  2fuffaffen  ber  (Srfc&einungen  erleiaV 
tert/  wenn  man  bie  ©toffe,  we($e  meifleni  im  auibefcnfamen3u« 
ftanbe  oorfommen,  von  jenen/  bie  ba(b  auibcfcnfam  ba(b  tropfbar 
erfcfyeiiun,  aua?  burefc  bie  35ejeia)nung  unterföeibet ;  fo  motten  wir 
biejentgen  ©afe  nennen ,  we($e  bei  ber  gewobn(ia)en  Temperatur 
unb  beim  natürlichen  Cuftbrucf  fteti  auibefenfam  jtnb,  unb  mit  bem 
SBorte  £>unfl  btejenigen  bezeichnen,  welche  fttfc  unter  biefen  Umflan« 
ben  ba(b  auibebnfam,  ba(b  tropfbar  geigen.  2Bafcrfa}einüc&  finb  bie 
SWolefel  aller  Körper,  fomobl  ber  feilen  a(i  ber  flüjfigen  (larr. 

38.  £>ie  ©erfcfrieben&eit  bei  Hggregationijuflanbei  fann  feine 
innere  ©erfchiebenbeit  ber  Körper  begrünben  unb  ei  fann  ber* 
felbe  Äßrper  ohne  anberung  fetner  inneren  SRatur  in  allen  brei  21g* 
gregattonöformen  erfebeinen/  wie  wir  biefei  am  ^Baffer  feben,  bai 
im  SBinter  ali  (5ii  fe|l/  im  Pommer  tropfbar/  beim  £o$en  gar 
auibehnfam,  ali  2Bafferbun|l,  erfebeint.  £)iefe  Umwanblung  bei 
2(ggregationijuflanbei  bewirft  bie  SCBarme  unb  einSrucf  oon  be* 
pimmter  (Srb'fje.  X>enn  burch  (Erhöhung  ber  Temperatur/  bii  ja 
einem  oon  ber  SHatur  einzelner  äorper  abhängigen  ®rabe  /  werben 
feile  Staffen  tropfbar  flüffig  unb  tropfbare  auibef)nfam,  wa^renb 
burch  93erminberung  ber  Temperatur  gerabe  entgegengefefete  (Er« 
Meinungen  erfolgen.  SBenn  ei  uni  auch  nicht  gelingt,  afleäorpet 
burch  (Erwärmung  ober  (Straltung  in  allen  brei  SuHanben  barjuftel* 
(en;  fo  fann  man  boa)  immerhin  annehmen,  eiferen  uni  bloi 
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bie  9)?ittef,  ben  fcaju  nötigen  ©arme*  ober  Äftregrab  ju  erjeu* 
gen,  aufgenommen  bte  gafle,  in  welken  Äörper  efcer  cfcemifö  jer* 
fefct  »erben,  at«  ft<$  i&r  2(ggregation«$u|tanb  anbert.  2>ur<&  nie* 
<franifa)en  £>rucf  [äffen  tfa)  r>tete  au«befrnfame  Äörper  in  tropf* 
bar  flüffige  oerwanbefn.  erün«  will  fogar  bie  atmofp&anföe 
Cuft  in  eine  tropfbare,  mafferfyelle  S0?affe  oerwanbelt  &aben.  83or* 
^ ü 9 f t wirrTam  jeigt  ftcfc  Diejenige  Hxt  ber  (Somprejfion  >  wela)e 
ein  au«befcnfamer  Äörper  auf  ft$  felbft  au«fibt  unb  bie  gara* 
oap  juerft  mit  beftem  (Erfolge  angemenbet  &at.  2)a  wirb  ber 
@ toff,  welker  ba«  ®a«  liefern  fo0,  in  eine  &inreia)enb  tiefe  (Sla«* 
röfcre  (uftbicfyt  eingefcfcloflen  unb  hierauf  ba«  Wittel  angewenbet, 
wobura^  bie  ©a«entwicflung  &eroorgebraä)t  wirb.  3ft  tiefet  traf* 
tig  genug  unb  ba«  ®(a«  frinreia^enb  (fort,  fo  wirb  anfrattenb  @a« 
erzeugt  unb  frr*  bereit«  oorfcanbene  bi«  jum  tropfbaren  Suftanb 
oerbiatet.  Huf  biefe  SßBeife  fcaben  garabao  unb  9?tem  ann 
fapmefelige  @oure ,  Span,  d&lor,  ?(mmoniaf>  (E&ororpb ,  ®c&me* 
felwajferftoff,  ©aljfaure,  ÄofcUnfaure,  @>ticfftofforpbul  unb  d)Io* 
rtge  ®aure  tropfbar  bargejMt.  (®ilb.  Hnn.  75.  335.  fcranbe'* 
2frc^to  30.  175.) 

39.  2>ie  ^3erfc^iebenr)eit  be«  2Iggregation«juftanbe«  lägt  fta; 
niefct  wieber  au«  Srfö einungen  herleiten;  man  nimmt  ba&er  ju 
Äraften  feine  Suflutfrt,  bie  al«  ber  SWaterie  jugefrörig  gebaut  wer» 
ben.  golgenbe  Tinfät  f$eint  ber  ®a$e  am  meiden  $u  genügen, 
wirb  aber  erft  in  bergolge  (II.2(bfa).  4.u.  5.  Äap.)  frinrei^enb  be* 
taiflirt  werben:  3«ber  Äörper  ift  ein  Aggregat  oon  Keinen  materiel* 
(en  ^Raffen,  bie  ein  beftänbige«  fceftreben  ft$  ju  oereinigen  befi* 
fcen,  mel$e«  man  mit  bem  SBorte  2(n^ie^ung  bezeichnet.  Sie* 
fe«  ijt  (eine  $ppot$etiföe  93orau«fe$ung  (fo  lange  man  biefe  2ln« 
^ie^ung  nic^t  näfcer  beftimmt) ,  fonbern  eine  ifcatfacfce,  bie  burc^ 
ben  bei]  ber  93erfa)iebung  ober  Trennung  fejter  Äörper  fla)  äußern* 
ben  SBiberftanb  überhaupt  betoit\m  ifl  unb  in  ber  Sofge  an  ben 
^onomenen  ber  ÄrpftaHifation  unb  ber  Jpaarrö&rcfcen  eine  noefr 
nähere  fceftatigung  er&alten  wirb.  SSBare  biefe«  fceftreben  ber  fyti* 
jur  gegenfeitigen  Hnna&erung  ba«  einige  in  ber  Materie  frerr» 
fajenbe,  fo  würben  |ia)  biefe  S&etle  einanber  bi«  $ur  »erü&rung 
na&ern,  unb  e«  müjjte  bann  ein  Äörper  immer  ba*fewe  Söolum 
Uibtfyalten.  2Bei(  aber  ba^m  bie  bejtimm teilen  Erfahrungen  fhrei* 
ten,  fo  muß  ti  etwa«  geben,  ba«  ber  2Cn^ie^ung  entgegenwirft 
unb  be«fculb  2Cbftofung  genannt  werben  Jann.  9Äan  t  ann  (na<^  1 1) 
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tiefe  und  un&efannteUrfac&e  ber  2(n$ie&ung  Hnjte&ungdfraft/ 
bte  ber  2lbftoßung  Bbftoßungdfraft  nennen  unb  behaupten, 
baß  biefe  jwei,  einanber  entgegengefefeten  Ärafte  bie  Cage  unb 
Verbinbung  ber  flein|ten9!)?afTent&eil(6en  eined  Äbrperd/ mitfcin  aucfc 
Itfttn  Volum  unb  2lggregationd$ujtanb,  beftimmen.  @o  wie 
äußere  Umjtänbe  bte  SCBirffamfeit  ber  einen  ober  ber  anberen  biefer 
Gräfte  xbegüntttgen  /  raup  ft$  bad  Volum  vergrößern  ober  ©er* 
deinem  ober  ed  roirb  gar  eine  Ünberung  bed  2li3gregationd$uftanbed 
erfolgen.  (£d  ifl  ntc^t  audgemac^t,  ob  bieÄbftoßungdfraft/  gleich  ber 
3n£ief>ung6fraft/  ber  Materie  eigentümlich  $uget)Öre,  ober  ob  fie 
blod  oon  einem  feinen  2lgend  herrühre,  roelc$ed  bie  Steile  ber  Körper 
umgibt.  3nbeß  t)at  biefe  Ungewißheit  auf  unfere  gorföungen  feinen 
(Sinfluß,  weif  ed  fcauptfachlich  nur  auf  bie  ©efefce  anfommt,  nacfc 
welken  jene  Ärafte  wirfen. 

B.  <Ei}emifcfce      ef<haffent)eit  ber  ÄSrper. 

40.  (£d  ift  einfeuchtenb/  baß  ntc^t  alle  Verfötebenhett  ber 
Körper  von  bet  Verbinbungdweife  it)rer  fleinfien  $$eile  (errü^ 
re/  fonbern  baß  man  quo)  materielle  $3erfc(?iebent)eiten  an* 
»  nehmen  muffe.  Äein  2(ufmerffamer  wirb  wofcl  /  bei  gleiten  Xg* 
gregationdjutfanbed  ungeachtet/  SBaffer  mit  93aumö&l,  (Sifen  mit 
©fad  oerwechfeln.  Tin  manchem  Äörper  ernennt  man  bie  materielle 
Verföiebenheit  föon  unmittelbar  burch  bie  @inne/  allein  in  vielen 
gaflen  mangeln  berlei  finnliche  Kriterien  ganjlich/  ober  fte  finb  in 
ju  geringem  ©rabe  oorhanben,  ober  enblich  gar  trfigltch.  @o  $.  33. 
unterföeiben  mir  allerbingd  SBaffer  oon  SBeingeift  burch  ben  @e» 
fcfymaef/  (Eifen  oon  ©lad  burch  garbe  unb  ^urcfcflchttajett  ic,  al« 
(ein  bie  atmofpbartf^e,  jum  Ethmen  geeignete  Cuft/  (aßt  fia)  oon 
bem  beim  Verbrennen  ber  &ohle  erzeugten  er  (tief  enben  ©afe  burchaud 
nicht  burch  ein  unmittelbare^/  ftnnliched  SRerfmal  Unterseiten, 
©lüeflicher  SBeife  wirfen  oerfchiebeneÄörper  bu«h  eine  eigene/  innere 
Äraft  fo  auf  einanber,  baß  man  fte  baburefr  oon  einanber  ju  unter* 
Reiben  oermag,  roenn  man  mit  ben  Sirfungen  berfel6en  oertraut 
ifr.  £>iefe  Äraft  jielt  im  ungemeinen  ba&in,  bieätome  ungleichartig 
ger  Körper  ju  einem  burchaud  gleichartigen  ©anjen  ($u  einem  $e* 
mifchen  ^robuete)  ju  oerbinben,  unb  heißt  chemifche2(n$iehung. 
Von  Körpern,  benen  biefe  Äraft  jufommt/  fagt  man/  fte  ^aben 
eine  chemifche  Verwa  n  b  tf  <$af  t  ober  21  ff  in  i  tat  ju  tinan* 
ber.  —  £>ad  ^robuet,  roel$ed  aud  ber  (Jemif^en  Vereinigung  ber 
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Stoffe  $eroorgefct  (ober  au$  ben  ^rojeß,  woburcfr  ei  gebifbet  wirb), 
ttennt  man  eine  c&emifcfre  9!)?ifc&ung,  ober  wenn  fi<&  ein  fe* 
fter  Ä&rper  mit  einem  flüffigen  ju  einem  flüffigen  ^robucte  oeret* 
niget,  eine  2(uflöfung,  jum  Unterfcfciebe  von  bem  ^robucte 
einer  Moi  mecfcanifch  wirfenben  Äraft  /  wefcfcei  ein  (5J  e  m  e  n  g  e 
$eißt.  £)ie  Äorper,  aui  benen  bie  ÜD7tf(^utig  befielt,  Reißen  it)re 
35eftanbtfceite.  3eber  Äflrper,  ber  $emifc$e  fcefranbt&etfe  $at, 
§eifjt$emif$  $  ufam  mengefefct. 

41.  2)ie  <$emifcfre93erwanbtfc$aft  bewirft  ni$tMoieine  <$enu* 
föe  ©erbinbung,  fonbern  oft  au$  eine  Trennung  ber  bereite  c$emifö 
oerbunbenen  @toffe ,  alfo  eine  3«rtegung  eine«  Äorperi.  2>ie 
berfcfciebenen  ©toffe  flnb  ftcfc  namlicfr  in  verriebenem  ©rabe  $ emifcfr 
verwanbt,  unb  Äußern  u)re  größere  ober  Heinere  Söerwanbtfcfcaft 
fefbjt  bann  nocfc,  wenn  fie  bereit*  mit  onbern  Körpern  oerbunben 
ftnb.  Äommt  namltcfc  ju  einem  Äckper^fB,  b.  t).  ju  einem  folgen, 
beffen  3:  eflanbtfceife  ^  unb  B  flnb/  ein  @toff  C,  me($er  ftu  A 
eine  größere  vrerroanbtf$aft  &at,  ali  A  B  ,  fo  erfolgt  eine  £er; 
fegung  von  AB,  unb  eine  Bereinigung  oon  A  mit  C ,  woburcfc  B 
frei  wirb.  SBeif  C  ftc&  ben  <§toff  ^  gfeicfcfam  auigeroctylt  t)at,  fo 
fogt  man,  bie  3erfe|ung  bei  ÄSrperi  AB  fei  burcfc  SB  a  $  (« 
verwanbtf$aft  erfolgt,  unb  jwar  bunfr  einfache,  weil  C 
babei  feine  3erfe§ung  erlitten  (at.  C  ftfoft  ^erte^t  worben, 
unb  ein  fcefranbtfceÜ  a  beifetben  mit  A ,  ber  anbere  b  hingegen 
mit  B  in  SOerbinbung  getreten,  bemnaa)  aui  ben  jwei  Körpern  AB 
unb  C  (=  ab)  jwet  anbere  >4a  unb  £6  entfianben,  fo  wäre  eine 
boppette  SBa  fclverwanbtfcfcaf  t  tfyätig  gewefen.  Übrigens 
erfolgt  niefot  jebe  3*rfegung  ber  Äorper  bur$  SBafcloerwonttfajaft, 

'  fonbern  viele  berfelben  werben  burefc  Cicfct,  $Barme,  (E(ectricität  K. 
bewirft;  ja  ei  gibt  djemiföe  3*rfe£ungen,  welche  burefr  bie  bloße 
(Gegenwart  eine*  ©toffei  bebingt  ftnb,  o&ne  baß  berfelbe  eine* 
cfcemtfaje  93erbinbung  eingebt,  ©o  j.  95.  jerfaDt  boi  orobirte  2Baf* 
fer  infcerü&rung  mit  einer  ©pur  oon  ©olb  unb  Silber  in  SBaffer 
unb  ©auerftoff,  ofcne  baß  bai  ©otb  eine  93eranberung  erleibet. 

42.  3u  93erfua)en  über  bie  3ufammenfefcung  unb  3«legung 
ber  Körper,  bura)  bie  man  allein  tyre  innere  93erfc$iebent)eit  erfen« 
nen  lernt,  brauet  man  mancherlei  ©erott)e  unb  ©erzeuge,  beren  3n* 
begriff  ben  ^emifc^en^auirat^  auimaefct.  3u  biefen  aefc&ren  bie 
Ofen,  in  benen  &o$(enfeuer,  nia)t  feiten  aua)  Campenfeuer  (?am* 
pen&fen)  entweber  bur$  einen  natürlichen  tfuftjug  (SBinbofen)  ocer 
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k. 

burtfr  WnfWicfr  jugeffifrrte  comprimtrte  Cuft  (©eMafe&fen)  tmterfrat* 
ten  wirb/  bie  nic^t  feften  mit  einem  gewölbten  Secfel  unb  einer 
Kuppel  (SReoerberir*  ober  Äuppelofen)  verfemen  ftnb,  unb  in  we(« 
djjen  bie  Äörper,  wetefre  man  ber  »£ifce  auife^en  »iß,  entweber  im 
&(frme(£tiege(  mitten  $roifcfren  bie  Äofrlcn  ober  oberfratb  berfelben 
tn  ein  eigene*  ©efetfj  (Capelle)  gebellt  werben.  3»«  (enteren  galle 
wirb  ber  SHaum,  ben  ber  «ft&rper  unb  ba*  ifrn  entfraltenbe  ©efäfi 
übrig  tagt,  ber  gleichförmigen  (Erwärmung  wegen,  mit  feinem  tro* 
efenem  Sanbe  (Sanbbab)  ober  mit  SBaffer  (SBaffer*  ober  9D?arien» 
bab)  aufgefüllt.  Sflicfrt  minber  wichtig  ftnb  ©efafje  von  aUerJeigor« 
men  unb  au*  oerfc^ieben em  SERateriale,  wie  j.  95.  glaferne,  tfroner« 
ne,  porceOanene,  metallene  Äolben,  (Skalen,  Retorten,  53or* 
fiöfje,  SBoulfefche  glafcfren  im  einzelnen  ober  $u  einem  SBoulfefcfren 
Apparate  oerbunben,  2lbraud?fd?a(en,  gittrirgefäße  nebfl  paffenben 
Siltrirtrichtern,  ©adentbinbungdflafchen,  eine  pneumatifefre  SBaffer* 
unb  Ouecf  ftlberwanne  mit  ben  nötigen  SHecipienten  tc.  Ungeachtet 
man  freut  jU  $ade  oie(  genauer  arbeitet  ati  früher,  fo  brauet  man 
boch  nicht  fo  Diele  Apparate.  Snibefonbere  bebient  man  fttfr  freut  (ti 
Sage  bei  efremifefren  Arbeiten  faft  burcfrgefrenW  fletneret  Ä&rpermen» 
gen ,  alä  e*  früfrer  gebräuchlich  war. 

43.  2>ie  ungleichartigen  Stoffe,  welche  man  bei  ber  Belegung 
eine*  ÄÖrperd  j^undefrir  erhalt  unb  au*  benen  er  junachft  beflefrt, 
nennt  man  feine  n 5  chften  95 eftan bt heile,  £iefe  ftnb  oft  fel&it 
wieber  gufammengefegt,  unb  entfralten  bafrer  Sfreile,  bie  entfernte 
%ej!anbtfrei(e  jene*  Äörperä  genannt  werben*  @o  95.  Befleht  ber 
Salpeter  au*  Äali  unb  Salpeterfaure  al$  feinen  nachfien  95efranb* 
theilen,  aber  fowohl  bai  Äali  alt  bie  Salpeterfäure  ftnb  felbft 
wieber  jufammengefefcterSttatur  unb  ihre  nachften  95eftanbtheile  ftnb 
bie  entfernteren  M  Salpeter*.  ift  Kar,  bafj  man  beim  gort* 
breiten  oon  ben  näheren  ju  ben  entfernteren  95eflanbtfreilen  enbltcfr 
auf  folcfre  Äb'rper  fommen  mufj,  bie  nicht  mehr  weiter  aui  efremifefr 
heterogenen  XfytiUn  beliehen  unb  be^halb  cfreiiufcfr  einfache  ober 
(Elemente  genannt  werben  muffen.  Sßiewohl  an  ber(Srtflenj  che* 
mifcher  Elemente  nicht  $u  zweifeln  ifi,fo  ifi  ei  boefr  unmöglich,  mit 
ooOrommener  Sicherheit  oon  einem  (Stoffe  $u  erroetfen,  er  fep  ein 
(Element,  unb  man  hat  für  feine  chemifche  (Sinfacfrfreit  felbft  im 
günfiigfien  gafle  nur  eine  große  SBahrfcfreinlichfeit;  baher  tft  fajon 
oft  ein  Stoff  längere  3eit  hinburtt)  al*  chemifa)  einfaefr  angefehen 
worben  unb  plögtich  h«  ihn  ein  neu  entbeefte*  Serlegung&mittei  in 
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bie  SKetye  ber  jufammengefefcten  Körper  jurücfgewiefen.  Saturn 
frejeicfcnet  man  feie  Stoffe/  meiere  man  burefo  bie  jefct  bekannten 
9)?ittel  nic^t  weiter  ^erlegen  rann/  mit  bem  9?amen  Grunb-- 
floffe/  unb  fclbrt,  wenn  man  fte  Elemente  nennt/  oerjtefct  man 
barunter  niefct  atfolut  unzerlegbare/  fonbern  bi$  je&t  unterlegte 
Stoffe,  (Solche  gibt  e$  gegenwärtig  54.  ^ie  folgen  fcier  mit  iforen 
in  ber  Sofge  erKarenben  <&nmbo(en  unb  Sailen  in  einer  folgen 
Orbnung/  baf;  jwiftfoen  je  jweien  berfelben  eine  befto  größere  d?e> 
mifc&e  Differenz  foerrfetyt/  je  weiter  fle  von  einanber  abliefen.  $3et 
ber  dpemifdjen  93erbinbung  jweier  fo($er  Äörper  fpielt  ber  in  biefer 
SKetye  oorgefyenbe  ftet©*  eine  SHoDe/  bie  jener  bei  nacfcfofgenben  ent* 
gegengefefct  ijt/  unb  barum/  fo  rote  aud?  (Uli  ©rünben/  tie  erfl  in 
ber  Glcctricitatsle^rc  ftar  werben  tonnen  /  foeifjt  jeber  oorauäge^en- 
be  nega  tic/  gegen  jeben  nacjjfofgenbeii/  ber  pofttto  fceijjt. 




©runbfioff 

Snrn* 
bol 

etod?. 
8«« 

©runbftoff 

<omn» 
bei 

Stöcb. 

3«N 

1.  Sauerjtoif 

O 

100 

28. 

Osmium 

Os 

1244.2 

2.  6l;lor 

CZ 

221.3 

29. 

Silber 

4ß 

1351.6 

3.  35rom 

5r 

489.1 

30. 

öuecffllber 

1265.8 

4.  3ob 

/ 

780*1 

31. 

Tupfer 

du 

395.7 

ö.  Schwefel 

S 

201.2 

32. 

Uran 

u 

2711.5 

6.  Sttcfjtoff 

N 

88.5 

33. 

©i$mutf> 
3<nn 

Bi 

886.9 

7.  5^or 

F 

116.9 

34. 

Sn 

735.3 

8.  '.phea-bor 

P 

196.1 

35. 

23Ici 

Pb 

12'M. 

9.  Selen 

Sc 

494.6 

30. 

Qabmium 

Cd 

69' >.s 

10.  3lrfentf 

As 

470.0 

57; 

3inr 

Zn 

403.2 

11.  TOplpbMn 

Mo 

598.5 

38. 

Jiicfcl 

JSi 

369.7 

12.  23ana5in 

V 

855.8 

3'». 

Äobalt 

Co 

3690 

13.  (S&rom 

Cr 

351.8 

4<>. 

(5tfen 

Fe 

339.2 

14.  ©olfram 

W 

1183.6 

41. 

Langau 

Mn 

355.9 

15.  23or 

B 

136.0 

42. 

(5er 

Ce 

574.7 

16.  Äol;le 

C 

76.4 

43. 

£t;ortum 

TU 

744.9 

17.  Antimon 

Sb 

806.4 

44. 

3ircontum 
'Yttrium 

Zr 

420.2 

18.  SeUur 

Te 

802.1 

45. 

Y 

401.8 

19.  Tantal 

Ta 

1153.7 

46. 

©er^nfu'm 

Be 

331.:, 

20.  Sttan 

Ti 

303.7 

47. 

Muminium 

AI 

171.2 

21.  Wiefel 

Si 

277.0 

48. 

SRagncilum 

Mg 

158.3 

22.  SBafferffofr 

II 

6.2 

49. 

Calcium 

Ca 

256.0 

23.  ©oll) 

Au 

1243.0 

50. 

Strontium 

S, 

547.3 

24.  «platin 

Pt 

1233.3 

51. 

Barium 

Ba 

856.8 

25.  SRfwbtum 

B 

651.4 

52. 

ttithium 

L 

813 

26.  «padabium 

27.  3ribium 

Pd 

665.8 

53. 

Wo  tri  um 

(Sa 

290.9 

Ir 

1233.3 

54. 

Kattun 

K 

490-0 

«£ier  folgt  nun  eine  fur$e  Gfcaracteritfrt  biefer  «Stoffe. 
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44.  £en  ©auerftoff  fennt  man  im  freien  3uftanbe  nur 
Mi  ©ai.  %XJ?an  erfoalt  bai  ©auerftoffgai  burcfj  3*rfffc«ng  mehrerer 
lauerfroffljaltiger  Äörper,  wie  35.  tei  fcforoarjen  33raunjieinei , 
bei  rotten  Ouecffilberorobetf,  bei  (fclorigfauren  Äolt'i  ic  mittelft 
i?i(}e.£)ai  ©auerftoffgai  ift  gefapttiacf*  unbgerutfcloi  unb  nifyt 
bar,  ei  wirb  vom  SSßajfer  o&ne  äneignungimittef  nur  in  fefrr  gerin« 
tfcr  93?enge  aufgenommen,  bunfr  ein  fol^ei  Wittel  itf  ei  aber 
&&cnarb  gelungen,  SSBajfer  mit  bem  475fa#en  Söolum  <2auer« 
tfoffgai  ju  oerbinben ;  ei  unterhalt  bai  ätfcmen  unb  brennen  viel 
bejfer  a\i  atmofp&arifcfre  £uft,  fo  jroar,  bafj  ein  Sfcier  in  einer 
Portion  <2>auerftoffgai  5  —  6mallünger  (eben  rann,  ali  in  einer 
gleiten  Portion  atm.  2uft,  unb  bajj  Äörper,  bie  in  ber  atm.  Cuft 
nur  matt  brennen,  wie  93.  eine  ©tafclfeber,  eine  ÄofcU*  im 
(^tuerileft^afe  mit  ungemeiner  Pcbfraftigfeit  verbrennen.  Saturn 
beifjt  tiefet  ©ai  au$  ßebeniluft  ober  geuerluf  t.  — £>er 
©auertfoff  oerbinbet  fta)  fajr  mit  allen  Äörpern,  befonberi  ben 
cfcemifa)  einfachen,  unb  erzeugt  mit  ifcnen  Orpbe  im  metteilen 
©inne  bei  2ßortei.  £>en  Hct  betfcilbung  biefer^erbinbung  nennt 
man  Orobati irt.  #ibfc  ei  »on  bemfelben  Stoffe  mehrere 
Orobe,  fo  freifjt  bie  erfte  93erbinbungi(tufe  ^rotorob,  bie  jmeite 
Seutorpb  ic,  bie  fcot&tfe  ^erornb.  9)?anc^ma(  wirb  ein  Orpb  au^ 
Orpbul  ober  <&uborpb,  ein  anberei  Jpoperorob  genannt,  wovon 
in  ber  3o(ge  me{>r.  —  SÜ?an  brauet  bai  ©auerftoffgai  $u  Slefpira* 
tioniappavaten,  jur  Belebung  erth'cfter  ®<£eintobter,  jum  kerbten« 
nen  föroerbrennbarer  Stoffe  ic.  <£i  fcat  feinen  Warnen  bafcer,  baß 
ei  in  gemiiTen  SäOen  fauer  fömetfenfee  ©ubfranjen  bilbet. 

45.  freien  SSBaf  f  e  r  ft  of  f  fennt  man  nur  im  gasförmi- 
gen 3ujtanbe;  er  mirb  bur#3«rfefcung  bei  sBafferd  (Saffer|tofforp= 
bei)  erhalten,  unb  jroar  am  (eic^teften ,  inbem  man  baifelbe  mit 
®$mefelfüure  verfemt  unb  oerflemertei  3tnf  Oberölfen  jugibt,  ober 
inbem  man  SÖajferbämpfe  bur$  ein  glufrenbei  eifernei  SHofcr  leitet. 
3n  beiben  Saflen  mirb  bem  Gaffer  ber  ^auerftoff  eutrijfen  unb  ber 
SISi jfferfloff  mirb  frei.  £)ai  $ttaffer|ioffgai  i\\  färb«  unb  gefömacfloi' 
im  reinen  3n|taube  au$  gerndploi,  mit  frembartigen  (beigen)  %\)ti* 
(en  vermißt ,  wie  man  e;>  bei  ber  3*rK§ung  bei  äBafferi  burefc 
(Eifen  ober  3infc  mitteilt  <2><fywefelfäure  erhält,  tyat  ei  einen  fnob« 
laucfcartigen  ©etua),  von  bem  man  ei  aber  befreien  hnn,  menn 
man  ei  burefc  SBeingeift  leitet.  € i  ift  bie  leitfctefte  aller  QJaiarten , 
mirb  vom  2Ba(fer  nur  in  fe&r  geringer  Spenge  aufgenommen,  ift 
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webet  jum  3t(men  notfc  jur  Unterhaltung  bei  ©rennen*  geeignet , 
brennt  aber  in  Berührung  mit  Saueritoffgao"  felbft.  9)fiföt  man  jrim 
Volume  SBafferftoffga*  mit  einem  <8olum  Sauerfioffga*  unb  jün* 
bei  ba$  ©emenge  an,  fo  verbrennt  e6  mit  einem  heftigen  £nad 
unb  ift  im  Staube  babei  felbft  (tarfe  ©efafje  $u  jerreifeen.  5)?an 
!ann  ba*  2Bafierftotfga$  jum  güllen  ber  Cuftbafle,  $u  Söumina« 
tionen  unb  ju  3ünbmaf(^inen  :c.  beilüden. 

46.  £>en Sticf tfo ff  lennt  man,  fc  rote  ben  Sauerftojr  unb 
SBafferfloff,  nur  al$@a$.  9)?an  erhält  bad  Sticfgaä  am  leicfeteften, 
wenn  man  burtfc  irgenb  ein  bem  Sauerftoff  (tarl  wwanbte*  bittet 
ber  atm.  Cuft  (bie  ein  ©emenge  t>on  Sauerftoff  *  unb  Stirfga*  ift) 
ben  Sauerftoff  entreißt,  ©ibt  man  95.  in  eine,  atm.  tfuft  ent* 
baftenbe  ©laSglocfe  ein  Stficf  $fco<pfcor  unb  fperrt  fte  bann  mit 
SÖJajfer  ober  Ouecffllber,  fo  oerminbert  fi<&  bie  Cuft  jufefcenb*,  ber 
^tyoephor  ortjbirt  fi<h,  unb  julefct  bleibt ,  wenn  man  genug  $(>o6' 
pfcor  genommen  hat,  nur  Stitfga*  jurücf.  9)?an  tonn  biefei  ©a$ 
au<h  erhalten ,  wenn  man  ein  ©emenge  von  2  Salpeter  unb 
1  ZI).  Salmiak  erhifct  unb  ba$  frei  merbenbe  ©a$  burch  eine  Sl^ 
talilofung  leitet/  worauf  reinei  Sticfgad  übrig  bleibt.  Wiefel  @ai 
befifct  fa(l  nur  negative  (Stgenfchaften ;  e6  (at  feine  S^rbe/  {einen 
©efchmarf,  feinen  ©eru(h  /  wirb  oom  SBaffer  faft  gar  nicht  aufge- 
nommen /  unterhalt  ba*  brennen  ntr^t  unb  taugt  ni$t  jum  (Sin* 
athmen.  Sein  einige*  pofttioe*  Stterhnal  iuVbaf?  ei  mit  Sauer» 
ftoffga*  in  gehörigem  Verhaltniffe  gemiföt,  mittelft  (Slectricitat, 
Salpeterfaure  liefert. 

47.  9J?engt  man  21  Söolume  Sauerftoffga*  mit  79  93ol.  Stiel« 
ga$,  fo  erholt  man  Cuft,  wie  fie  in  ber  ?(tmofph«ire  in  beren  reinfiem 
3uftanbe  oorhanben  ift.  £>afj  bieatmofp^arifö)e  \?  u  f  t  wir  Hieb 
autf  Sauerftoffgad  unb  Sticfgad  befiele/  rann  man  bunh  93erfucfce 
bemeifen.  Sperrt  man  ein  Sfcier  ober  eine  brennenbe  Äer^e  in  eine 
mit  biefer  Cuft  gefüllte  ©locfe,  fo  ftirbt  ba*  Silier  unb  e*  »erlifcht 
bie  Äerje  nach  einiger  Btit,  unb  jroar  naebbem  bie  t'uft  juoor  eine 
<8erminberung  erlitten  hat,  aber  boa)  nicht  gan$  Derart  ift.  Un* 
terfuefrt  man  ben  SKrfl  berfelben,  naefrbem  man  ihn  vorläufig  jur 
Entfernung  ber  etwa  burd>  ba$  ?ltbmen  ober  Verbrennen  entftanbe* 
nen  frembartigen  95eimifcbung  bura)  eine  ttuflöfung  von  Üfelali  ge* 
leitet  hot>  fo  finbet  man  i^n  aui  lauter  SticfgaÄ  befte^enb.  (Ei 
enthalt  bemna^)  bie  atm.  £uftSticfga6  unb  einen  ^um2lt(>men  unb 
jur  Unterhaltung  bei  brennen*  tauglichen  ?int^>etl.  ©ibt  man  eine 


Digitized  by  Google 


Htm.  Önft. 


35 


genau  abgewogene  OuantitÄt  Ouerffilfeer  in  eine  Retorte/  bie  mit 
einem,  atm.  Cuft  enthaltenden,  bura>  SBaffer  gefperrten  Steeipien* 
reit  in  93erbinbung  fte&t,  err)ifet  bai  CluetffUber  unb  erholt  e*  einige 
Seit  bei  einer  feinet  £iebfrifce  natje  fommenben  Temperatur  j  fo  be» 
merft  man,  ba§  fta)  bie  Cuft  im  SRecipienten  oerminbert,  unb  bafj 
jugleia)  ba*  Ouecfflfoer  in  eine  rot&e,  erbige  9J?affe  übergebt. 
legt  man  ben  Apparat,  wenn  ba$  OuecffUber  feine  weitere  93erän» 
terung  mefcr  erfeibet,  unb  unterfu$t  fomot)(  bie  2uft  a\i  bai  oom 
Ouecfftfber  enttfanbene  $robuct;  fo  jinbet  man  (egtere*  filteret 
aii  bai  duecf|i(6er,  bie  Cuft  hingegen  leichter,  unb  ti  fet)(t  it)r  ge* 
rabe  fo  oief,  aM  bem  Ouecfftlber  jugewactjfen  ift.  J^at  man  titelt 
&u  wenig  OueeffUber  angewenbet ,  fo  cfyaracterifirt  fia)  bie  übrig  ge* 
bliebene  Cuft  al*  @tirfgac\  @ibt  man  bie  rotfre  SJ?affe  neuerbing* 
in  bie  Retorte ,  bringt  fie  aber  mit'  einem  mit  ©affer  gefüllten  9te» 
eipienten  in Söerbinbung  unb  erfcifct  fte  hierauf  ftart  genug;  fo  ent» 
wicfelt  ft(b  ein  @a$ ,  fammett  ftet)  im  SRecipienten ,  unb  bie  rotfce 
9)?ajfe  »erwanbeJt  fia)  in  0uecf(ilber.  2)ai®ai  wiegt  na$  ber  Opera« 
tion  weniger  att  bie  SRaffe,  worau*  ei  gewonnen  würbe,  unb  jwar 
gerabe  um  fo  oiel, all  bai  (Senua^t  be6  entwickelten  (Bafeä  beträgt; 
(entere*  ift  a(fo  au6  jener  S0?aife  entftanben  unb  ei  t)at  aUe  Siflen* 
f^aften  be*  ©auerfteffa,afe$.  £atte  man  biefe$  ©a$  ju  bem  beim 
vorigen  93erfucr)e  übrig  gebliebenen  ^tiefgafe  geleitet,  fo  t)dtte  man 
bie  atm.  Cuft  wieber  erhalten  ,  bie  man  urfprung(ia)  jum  95erfua)e 
gebraucht  t)at, 

48.  £a*  in  ber  atm.  Cuft  oorfranbene  SJerfraTtnifj  jwifa)en 
<£auerftofTga«  unb  ©tiefga*  wirb  bura)  befonbere  (eubiometrifape) 
93erfua)e  airtgemittelt,  beren  S5efentlict)ei  barin  befielt,  baß  man 
ein  öemejfene*  93olum  atm.  Cuft  buret)  eine  befonbere  <§ubfianj, 
j.  93.  bura)  ®ticf fiofforob ,  <£a)wefeUeber,  SBafferftoff,  $t)oe* 
pl?or  ic*  btl  ^auerflojfe^  beraubt  unb  bann  entweber  bat  93o(um 
bed  zurückgebliebenen  ®ttc£gafe$  mifjt,  ti  von  jenem  ber  unterfua)» 
ten  ßufr  ab{iet)t  unb  fo  ben  ©auerßoffgebaft  inbirect  fuefot,  ober 
beffer,  inbem  man  biefen  ©er)a(t  au*  ber  (3emi$tdoermer)rung  be* 
Äörpert,  ber  ben  @auerftoff  aufgenommen  t)at,  btrect  abteitet. 
Sur  inbirecten  eubiometrifa)en  Unterfuc&ung  brauet  man  am  Seiten 
SBafleritoffea*  unb  wenbet  bann  bat  oon  93olta  angegebene 
d  u  b  i  o  m  e  t  e  r  an ;  jut  birecten  Unterfua)ung  empfiehlt  95  r  u  n  n  e  r 
<Pbo*pt)or  unb  bebienc  fta>  baju  eine«  befonbew,  wie  e*  fa)etnt, 
fefcr  AweePmäfuqen  Apparate*. 

3  * 
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SOolra'd  (Subiometer  ($ig.4)  ift  eine  etwa  12 3ofl  lange»  l|BoU 
weite  flarfe  @la$rof)re  (SttcrpuffungSrc-bre)      bie  oben  unb  unten 
mit  einer  meifingenen  5öff"n9  »erfc^cn  ifl.  2Me  untere  Raffung 
bilbct  einen  Trichter  jur  leichteren  Ginfüllung  be«  Ö.'.fcö,  aber 
juglciefc  auch,  baö  Juf  gefiel!   unb  f>at  einen  £a()n  jum  Sperren 
ber  <Xö&re;  bie  obere  S«ff«ng  W       mittel)!  eines  -Oabnc«  ver. 
fe^fief  bar  unb  erweitert  fiep,  ju  einer  Meinen  tiefen  S<bnfff I,  juglei* 
ifl  am  oberen  $ &eile  ein  eigener  Dra&t  angebracht/  um  einen  elec« 
trifa)en  Junten  bureb.  ben  3n&alt  ber  Äb^re  leiten  ju  föuuen.  Der 
jweite  2$cflanbt&cil  biefee  3nttrumentee  ifl  eine  etrca  C  8.  weite, 
an  einem  (Snbe  verfc^loffetK/  am  anberen  offene  sTO;rc/?($ftcßrcf)re), 
ble  fleh  mit  ber  Sttünbung  eben  auf  ber  £crpufTung$röl;re  aijbriitx 
gen  laßt  unb  mit  einer  Scale  verfemen  ifl,  weldje  gleiche  'XtyciU 
tyreä  inneren  ^Rauminhalte«  angibt  jDcr  britte  Z^eil  enblid)  ifl  ein 
Waß  C  au«  einer  ®\a6vofytc,  mit  einer  meffingenen,  ftd?  trid)ter* 
förmig  erweitcruben  Raffung  unb  einem  Schieber  jum  luftbicfcten 
25crfdjlic^en  brrfelbcn.  ©*  foU.  genau  fo  viel  T äffen,  wie  100 Steile 
ber  Weßröbrc.  $3<im  ÖJcbraudjc  füllt  man  fowobj  bie  2}crpuftung$* 
als  bie  $Jlcßröl;rc  mit  Gaffer,  fietft  beibe  jufammen,  leitet  mittel)! 
br«  Sftaßed  2  $h.  atm.  ßuft  unb  1  $betl  Söaffcrfloffgao  hinein  unb 
jünberta*  ©emenge  mittel)!  einee  electrif^en  ftunfendan,  wobei 
eine  ffierminberung  ber  fluftmajfe  eintritt.  Saßt  man  ben  SHeflin  bie 
SJrcßröljrc  fleigen ,  mißt  mit  ben  nötigen  2Sorfi<hten  fein  S3olum, 
entnimmt  baraud  bie  beim  (Sntjünbcn  Statt  gefunbene  äkrminbe« 
rung;  fo  gibt  /6bcrfelbcn  bie  in  einem  9Jlaße  atm.  tiufl  vor&anbene 
.  Sauerfloffmcnge  an.  @ap*2uffac  (<3ilb.  2lun.  56.  195)  1)*t 
biefcS  (Subiometer  flatt  be«  am  Sriehter  angebrachten  £abne*  mit 
einer  fieb  nach3m,cn  offnenben  Klappe  verfemen,  bureh  welche,  gleich 
nach  vollbrachter  Söerbinbung  bee  Saucrfteffe«  mit  bem  <Bajferftojf, 
^Baffer  in  bie  93erpujfung«röbre  bringt  unb  ba*  Smrocrben  von 
fluft  au«  bem  Spcrrwajfer  binbert.  £)o  herein  er  (beffen  ^Beitr. 
jur  phnf.  (Sbcm.  «C^eft  2  S.  52)  empfiehlt  flatt  be«  clect.  $unfen6 
yiafinfcbwamm,  ber  bie  Cerbiubung  be«  Sauerftojf«  mit  bem 
SBafferfloff  laugfam  unb   ohne  Grplofton  bewirft.  Jörunncr'« 
eubiometrifebtr  Apparat  OPogg.  2lnn.  31.  10)  befielt  au«  einer 
051a«röbre  ab  (3*ig.  5),  welche  an  beiben  (Snbeu  in  ein  enge« 
9vohreben  ausgesogen  ifl,  in  einer  ttänge  von  etwa  7  3oll  tro* 
efene  ^Baumwolle  unb  weiter  gegen  b  aber  12  —  13  ©ran  rrotfnen 
unb  an  bie  SRobrenroanb  angefebmoljeneu  ^boSpbor.  enthält,  ferner 
au«  einem  ©efäfje^  ba«  burch  eine  ISautfcbouerobre  mit  b  verbun* 
ben  ifl,  unten  einen  Sperren  bat,  beim  SBerfuche  mit  Cluccffilber 
ober  Clivenobl  gefüllt  wirb,  unb  bie  ©ejlitnmung  bat,  in  bem 
Sttaße,  al«  man  biefe  ^lüffigPeit  bureb  ben  £abn  abfließen  lä§t , 
burch,  bie  Äö&re  ab  £uft  einjufaugen,  enblicb  au«  bem  OJefäße  B, 
womit  man  bae  93ofum  ber  au«gefloffenen  Slüffigfeit,  unb  bjerburcfc 
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jugleicfc  jene«  ber  bura)  ab  ei:ta.efaua.t«n  ßuft  migt.  Dur<$  einen 
»orläufigeu  23crfu<$  roirb  bie  in  *6  entölten«  ßuft  bura)  einen  S&eil 
be$  i>bo«pf>or$  unb  ber  *on  bers3aummotIe  eingefaugfen  p&o6p&o* 
eigen  3aurc  alles  3auer|loffe$  beraubt,  hierauf  bie  9töf>re  in  «  unb  6 
jugcfamoljen  mtb  fo  aufbewahrt.  2Biu*  man  ein  eubiometrifaje* 
(*rperirnent  machen,  fo  roiegt  man  bie  Köfrre  fammt  tyrem  3nf>alt 
genau,  bridjt  bann  bie  Spieen  ab  unb  legt  fie  jur  «Seite/  ©erbinbet 
ab  mit  bem  ©efafje  A,  baS  bereits  mit  &&loberöueifftlber  gefüllt 
ift,  tfeü*t  ba*  3Jceßgefa§  B  unter,  er&ifct  ben  <p&o$p&or,  öffnet 
bann  ben  #a&n  unb  läßt  bie  SlüjTigPcit  aus  A  nad)  IB  abfliegen. 
Z)amit  in  a  nur  troefene  Cuft  etugefaugt  roerbe,  fefct  man  bafelbjt 
ein  mit  (S^lorcalcium  aerfcfjeneö  ojfeneS  SRo&r  au,  bur$  roeldjeS  bie 
ßuft  jum  <pi>o&pbor  gelangt.  3obalb  bie  ^(af^e  B  mit  ber  abflfie« 
fjenben  5Raffe  gefüllt  ift,  wirb  ber  £afm  gefc^foffeit ,  bie  9tö&re  in 
a  unb  b  jugefdfmioljen  unb  fammt  ben  por^er  abgefd)ntttenen  <2pW 
fcen  wieber  gewogen.  XMe  (^eroia?ts$una£me  gibt  ba$  ®etoia)t  bei 
SaueeftoffeS  an,  ben  baS  burdfj  a&  geleitete,  ber  in  B  gefammelten 
$Iüf)ig!eit  an  Solum  gleite  Cuftquanfum  enthielt.  <$S  fd&einf,  alt 
tonnte  man  nadj  biefer  3Retf>obe  ben  ©auer|toffge(>alt  bis  auf 
0.1.  p.C  genau  befhmmen,  roä&rcnb  biefeS  ba*  ©afferftoffgaS* 
©ubiometer  Paum  bis  auf  0.5  />.  C  ju  t&un  gemattet.  (5t  o  f  e'S  ana* 
Iptifoje  <5l;emie.  »erlin  1834.  2.592.) 

49.  Subiometriföe  ^öerfu^e  fabelt  gefefcrt,  bafj  in  100 
atm.  Cuft  21  9*t&.  ®auerftoffga$  unb  79  SHt&.  ®ticfga$  ent&al* 
ten  feoen,  man  mag  bie  Cuft  waS  immer  für  einer  3afc 
tti*  ober  Sagefyeit,  am  feilen  Canbe  ober  am  Speere,  na&e  am 
'©oben  ober  in  großen  Sptytn,  im  5"*«"  obet  an  Orten,  bie 
©on  30?enfojen  längere  3eit  gebrangt  ooß  waren  ,  genommen 
fcab«n.  £>ie  frembartigen  95eimif$ungen  /  meltfre  mir  oft  burefr  ben 
(Serucfc  ernennen  ober  bie  auf  unfere  ©efunb&eit  fcfrablitfr  einroirhn, 
(äffen  ftcfr  ntcfrt  naoproeifen ,  roiewofcf  an  i&rem  £>afenn  nic^t  ju 
zweifeln  ift. 

93  er  trollet  jerlegte  bie  Cuft  ©on  ^aris  unb  (Sairo,  De  5Äarti 
bie  in  (Katalonien  in  allen  SOionateu  beS  3ö&r**  un&  iu  ©erfa)icbe* 
nen  Stunben  beS  $ageS,  93  erger  bie  ju  ®enf  unb  in  benSc^roei* 
jergebirgen,  SSiot  auf  ^ormentera  unb  7)^isa,  Äupffer  in 
Äafan,  Daop  bie  ßuft  in  (Snglanb  unb  Guinea,  ®ap«ßuffac 
bie  3383^.31.  über  ber  örbe  aufgefangene,  Söogel  bie  eine  ^albe 
Steile  i>om  fianbe  über  bem  2Rccre  gefo^öpfte,  £ermbflabt  bie 
an  ber  Oftfee,  CSonftgliac^i  bie  über  bewährten  Keidfelbern, 
@cguin  bie  ßuft  in  einem  »ollen  X^eater,  (Sb.  X)a©o  in  et» 
nem^ofpital;  allein  überall  fanb  man  fie  t>on  gleichem  ©ehalte 
an  eauerfloif  unb  «^ttcfflotf. 
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50.  GfcUf  (Af t  fleh  im  reinen  Suftanbt  alt  ©a$  unb  ald 
tropfbare  glfiffigMt  barfteHen.  Übergießt  man  ein  ©einenge  von 
föwarjem  $raunftein  unb  Äochfafj  mit  fchwacher  @chwefelfaure 
unb  fe&t  ba$@anje  einer  geringen £h>e  au*,fo  erhaft  man£hfot« 
gae\  £>iefe*  hat  eine  weingelbe  garte,  einen  unangenehmen  @e* 
ruch,  ift  jum  (Sinathmen  nicht  nur  nicht  tauglich,  fonbern  b&<hrt 
fcfcablich  unb,  oerurfacht  Ruften,  ®$nupfen,  $5ruftbeflemmung/  ja 
fogar  ben  $ob,  brennt  nicht,  gemattet  aber  anberen  Körpern,  wie 
j.  95,  einem  2Bacb$licbte,  im  brennen  fortzufahren/  ja  einige 
Körper,  wie  j.  $3.  ^ßb^phor,  m^{^  erwärmtet  ©olb/  3Bi$muth, 
entjünben  (ich  barin  von  felbjt;  ei  ^erfrört  ade  organifchen  Äorper, 
mit  Aufnahme  ber  Äohl«/  entfärbt  fie  aber  anfangt  ferner  bie 
9D?ia*men ,  baber  tt  jum  95(eic^en  unb  $um  SKäuehern  bei  anftecf en* 
ben  Äranfbeiten  oorjügfia)  bient.  2>u«h  (tarfe  <£ompreffion  wirb  e* 
tropfbar  bargefteDt  unb  ba  bilbet  e*  eine  fehr  bewegliche,  bun!e( 
grünlichgelbe  Slüffigceit,  wercbe  bei  —  15°  91.  noch  nicht  gefriert. 
Ceitet  man  dfyotQat  burch  SBajfer,  fo  wirb  ti  von  bemfelben  abfor« 
birt  unb  ba$  SSBajfer  befommt  bann  alle  Gtgenfebaften  M  ©afeö ; 
e$  ijl  grünlich  g«Ib,  riecht  nach  bem  ©afe,  laßt  biefeo*  auch  beim 
(Erwärmen  entweichen,  unb  wirb  burch  bai  Sicht  jerfefct;  (aßt  man 
oom  SÖaffer  viel  (£bforga6  abforbiren,  fo  fefcen  fleh  baxin  gelbliche 
Ärpjtafle  ab,  bie  (Sbfor  in  93erbinbung  mit  SBBafler  finb.  &it  flnb 
fehr  fluchtig  unb  (äffen  fleh  fublimircn  ,  werben  aber  auch  (eicht  in 
(Ehforga*  unb  SBafler  jerfe&t. 

X>ie  2Im»enbung  bee)  (Sbforö  als  $(eid>  unb  2uftreintguna,dmltte(  tfi 
fehr  wichtig. SJlan  braucht  £eut  ju  Sage  feiten  mehr  baju  baö  ©ad 
ober  ba*  ©hlorwajfer,  fonbern  meißenS  (Sfylottalt,  (Sblorfali  ober 
<££lornatrum.  3*mi  53e£ufe  Oer  Suftreinigung  wirb  ein  fol($ec£ön 
per  in  einer  flauen  Odjale  mit  Gaffer  übergoffen  unb  in  ber  2uft 
flehen  gclaffen;  jur  Steinigung  oon  Kleibern, Letten  werben  tiefe!« 
ben  mit  einer  folgen  $(üjfig! eit  gewafa)en ;  33 riefe  werben  bura> 
{lochen  unb  mit  <5h(orgae  geräuchert. 

51.  2>a*  fcrom  würbe  im  3ahre  1826  oon  fcafarb  juerf« 
im  Sßaffer  au*  bem  mjtteUanbifchcn  Stfeere,  nachbem  bad  Äochfaty 
herau*rnftalliflrt  war,  gefunben,  ba(b  barauf  aber*  auch  au6  bem 
SBaffer  bei  tobten  Speere*  unb  au*  oiefen  ®aljfooten  unb  üttine* 
ralauellen  aufgerieben,  dt  erfcheint  bei  bergewohnlichen  Suftwarme 
al*  bunMbraune,  in  bünnen  ©Richten  hoacinthrothe  $iüfti$Uit 
oon  aujjertf  unangenehmen  ©eruchc  (baher  fein  Sftame  oon  ßpa>/u>* 
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<9efont),  oerbAnftet  itart  in  ber  i'uft,  flebee  fcfcon  bei  47"  C.  unb  friere 
erft  bei  —  18° ,  wo  e«  bann  a(5  bleigraue/  fprobe,  metallglanjenbe 
Mafle  erftycint,  ift  im  SÖSafTer,  X(tofco(  unb  tftfrer,  wo&l  au$  im 
93aumö&[  lödfitfr,  jinh  aber  in  ber  ^roefelfäure  unoerdnbert  unter. 
<£*  färbt  bie  £aut  oorüberge&enb  bunWgelb  unb  bleibt  9>jlan$em 
färben  wie  ba«  (Efrfor. 

52.  Da«  3 ob  (von  taeidyt  93etc$enb(au)  mürbe  juer|t  1812 
oon  (Eourtoi«  in  ber  Mutterlauge  be«  Seetange«,  fpater  aber  in 
mehreren  @<epfTanjen,  im  &ropff$wamm,  felbft  in  Mineralien  unb 
in  Oueflcn  (Jpafl  in  Oberöfrerreia))  gefunben.  (£«  ift  eine  fefte,  bunj 
tefgraue,  fafl  wie  Metall  glanjenbe,  leitet  fterreib(i$e  feubfoni* 
roelcfre  bie  Jpaut  oorübergefrenb  fcpmufcig  gelb  färbt/  einen  unange? 
nefrmen,  bem  (Efcfor  a&nlia)en  ©efömace  &at/  fort  a«f  Den  £f* 
gani«mu«  mirEt,  ftcfr  föwer  im  2Bajfer,aber  (eiefet  im  SBeingeitfe 
auflöfet.  Dur$  SBarme  lagt  e«  jia)  in  ein  ftön  violette«  ©a* 
oerwanbeln. 

53.  Der  ®<$wefel  tit  ein  Mafigelber,  unburcfcfu&tiger,  bei 
geringer  Temperatur  jerreiblitfcer,  fcfewaa)  ftfymetfenber  Äorper,  ber 
in  ber  Cuft  bei  gehöriger  J?i§e  mit  einem  erftiefenben  ©erutfce  unb 
einer  bläulichen  flamme  oerbrennt.  SGBirb  er  in  oeifc^foffertert  ©e* 
fa^en  über  111°  C  erfctfct,  fo  wirb  er  wettfc  unb  fömil^t  entließ  ju 
einer  getben,  bura)ita)tigen  abartigen  StüipgBeit,  bie  bei  100°  ans 
fangt/  braun  unb  biefflüfpg  £u  werben/  unb  in  SBaffer  gegofle»/ 
fange  weia)  bleibt,  $5ei  316°  (lebet  er  unb  gibt  einen  pomeranjen« 
gefben  Dampf,  ber  ftcfr  an  föftere  Äörper  in  fefler  gorm  (®ajwe* 
felb(umen)  anlegt.  J)er  e#wefef  ift  im  SSBaffer  gar  nitfrt,  im  SBein* 
geifl  nur  wenig  auflo«li<fr,  mittel  SBorme  btlbet  er  mit  Ofrlen  bie 
fogenannten  @a)wefefbalfame.  dxhmmt  in  ber  Sflatur  gebiegen, 
felbft  rriitaflitirt,  froufiger  in  93erbinbung  mit]  Metallen  oor,  enb« 
Höf  au$  in  oieten  organifa)en;  ÄÖrpern,  j.  93.  in  ben  (Siemz  im 
£arn,  in  ber  ©ade, 

54.  <2>e(en  i jt  ein  fprober,  in  Majfe  bfeigrauer,  metadifa) 
gfanjenber,  gepuloert  aber  bunfefrotfrer,  burcfcföeinenber,  im 
SBaffer  unlö«li($er  Äörper,  ber  bei  100°  weiefr,  in  fc&frerer  fcempe* 
ratur  gar  pfiffig  wirb  unb  fl$  beim  (Statten  in  g5ben  jiefren  lojtt. 
<5«  ftebet  »or  bem  @lu>n,  unb  gibt  babei  einen  gelben  Dampf, 
lagt  fitfrentjünben  unb  oerbrennt  mit  «Hettiggerutfr  unb  r&tfrlia)blauee 
glamme.  Man  erhalt  ba«  @elen  au«  bem  r&tfrlitfren  flamme, 
ber  fty  beim  53er' rennen  be«  ®$mefef«  abfegt  unb  au$  au«  einem 
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befonbern  Wineral,  bem  QtUnbUi.  SB  er  jeliu«  tat  e4im3apre 
1817  entbecft. 

55.  2>er  $fco$pfcor  ifl  ein  wa$$getber,  bei  nieberer  Tem» 
peratur  (probet/  bei  etwa$  poper  biegfamer,  fettig  g(an;enber  Äor» 

•  per.  (Er  (eu$tet  im  &unfe(n,  fömifyt  unb  entjünbet  fta?  fe  pr  leia^t, 
barum  er  bcflanbig  unter  SSBaffer  aufbewahrt  werben  muü ;  er  Ibfet 

r 

ftcp  im  SÖeingeifce  ferner/  in  atfcerifcfcen  Opten  leicfct  auf  unb  gibt 
bann  eine  nufet  fo  leicpt  brennbare  aber  bocp  feucfrtenbe  Waffe, 
bie  man  ju  3ünbpof$(pen  ober  $ti  feu^tenber  g>omabe  perwen« 
ben  !ann.  ßr  finbet  i«  öflen  Naturreinen ,  befonber* 
aber  in  tpierifcpen  £no<$en,«au$  benen  er  aucfr  meinen*  gewon» 
nen  wirb. 

56.  $(uor  tft  ein  ®toj?,  ber  biSper  nur  pon  &apn  in  fepr 
geringer  Wenge  für  fia)  bargeiretlt  würbe.  (Er  erfepeint  at$  braune 
^ubjtanj  unb  ijt  ber  einzige  Körper/  von  bemman  feine  ©auerfto ff» 
perbinbung  mit  poöiger  95eiTimmtbeit  fennt. 

57.  35  or  wirb  bura) 3erfefcung  ber  95orfaure  mittefit  Äalium 
ermatten  unb  (teilt  ein  unburcbjlcptige«; ,  bunMgrüned,  tfarf  abfar« 
bcnbe$,  genia)--  unb  gefa?macflofe$  <pufoer  por,  ba<  jup,  frifcb  be« 
reitet  unb  bevor  e*  geglüpt  wirb,  im  S&affer  auflöfet  unb  in  ber 
Cuft  bei  ber  gemö&nucpen  Temperatur  unoerfinbert  bleibt,  bei  er» 
frontet  Temperatur  pingegen  mit  gunfenfprupen  perbrennt. 

58.  Jt  i  e  f  e  f  wirb  au*  Üefelflu^faurem  Matrum  mitteilt  Valium 
erbalten.  ift  ein  fefter,  glanjlofer,  bunfelbrauner,  ftar!  fajmu« 
£enber,  unfcpmeljbarer  Äorper,  ber  piel  ?tpnlicpcnt  mit  $5or  fcot, 
unb  jicp  |U  ifcm  wie  ®elen  ju  (£»a)wefel  ober  wie  (Splor  ju  3ob  per« 
fcSlt.  Äiefel  bleibt  im  ®auerjtojfga$  unoeranbert,  nur  wenn  ed 
!ürjli#  bereitet  unb  no<&  ni$t  in  ber  Cuft  erpifct  worben  ijt ,  fann 
ti  barin  bunfc  gelinbe*  (Er(u'$en  $um  Verbrennen  gebraut  werben, 
woed  bie Äiefelfaure  gibt;  e*  brennt  aua>in  (Sfclorga*  unb  bei  po&er 
Temperatur  in  ©(frwefelbunft ;  mit  Salpeter  rann  man  ti  glüpen, 
opne  ti  babura)  $u  peränbern ,  aber  mit  to&lenfaurem  Sali  per* 
mengt  unb  bann  bU  jum  ©lüpen  erfci|t,  betonirt  e<.  ge&t  mit 
vielen  Äörpern  53erbinbungen  ein,  unb  liefert  ^robuete,  worun« 
ter  ba$  merrwürbigffe  bie  Äiefflfaure  bie  man  einjt  unter  bie 
(Erben  joplte  unb  Äiefelerbe  nannte. 

5(J.  &op(e  (&oplenftoff)  ift  ein  brennbarer/  gefdjmatf*  unb 
c  eru(plofer ,  unfa^me(^barer  <£toff,  ber  fief)  weber  im  ©affer  no$ 
im  aßcingeitle  o^er  in  Oplen  auflöfet  unb  fe(b|l  ben  (lartften  ©äu* 
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ren  wiberfteht ;  er  romitit  am  relnlten  a(*  Diamant  wx,  in  bet 
^fTanjen  *  unb  ^^ter!o^e  itf  er  mit  mehreren  anberen  äörpern / 
befonber*  in  jener  mit  2Öafl>rjtoff ,  in  btefer  mit  ®ticf|loff  oerbun* 
ben.  (5r  irt  ein  95eftanbt^eit  aller  organifchen  Äorper,  fommt  aber 
auch  in  oielen  90?ineratförpern ,  wie  j.  95.  im  @rapt)it,  in  ber 
Äohfenblenbe  ic.  reichlich  ©or.  9?ach  Sofquhoun  fegt  er  ftc^  bei 
ber  ©tapl6ereitung1D?actPtofh,$  au*  feiner  93erbinbung  mitSBaffer* 
(toff  in  ©eftalt  feiner/  metanifd)  glfinjenber  Jpaare  ob. 

CO.  2)ie  bi^er  betrachteten  (Elemente  hetzen  gemeiniglich 
nicht  metallifcfce,  alle  übrigen  32)  hingegen  metal* 
lifche.  (E$  ha*  jmar  jebe*  ber  festeren  f©  gut  wie  bie  hf 
yeiti  befprochenen  einen  eigentümlichen  (Epa^cter/  aber  alle  &u< 
fammen  haben  auch  fo  viel  ©emeinfehaftliche*  ,  bie  metatltfche 
Statur  überhaupt  characterifirenbe* ,  baß  ti  für  nnferen  3wed  ge« 
nügt,  nur  biefe  allgemeine  (Sharacteritfif  hier  !ur$  $u  entwerfen. 
2>ie  SO?  e  t  a  1 1  e  unterföeiben  (ich  »on  anberen  ©runbjloffen 
bur(h  ihren  eigentümlichen  ©lang/  ihre  ©efehmaef?  unb  ©eruefc 
loftgfeit,  Unburchftchtigfeit  unb  Unauflöilichleit  im  SBaffer.  Cte 
heißen  im  reinen  Buftanbe  5S)?eta((!önige  ober  regulinifche Ütte* 
taQe.  Wenige  berfelben  fommen  in  ber  9?atur  in  biefem  Sufianbe 
ror,  bie  meiften  fmben  (ich  ©ererbt  (mit  Schwefel  ©erbunben)/  ©er* 
lor©t  in  93erbinbung  mit  anberen  Wetaflen  ober  orpbirt.  Mehrere 
SO?eta0e  finb  hämmerbar  unb  ffrecf&ar,  (ie  lajfen  ftcf>  ju  platten 
waljen,  $ u  2>raht  ^iehen  ic,  wie  j.  95.  ©olb,  ©Uber,  yiatin, 
Äupfer;  anbere  finb  fprobe  wie  ©pießglanj,  SÖÜmuti);  be*halb 
theilte  man  (ie  einft  in  ganje  (ftrerfbare)  unb  in  Jpalbmetafle  ein , 
ungeachtet  (ich  jwifepen  beiben  feine  fefte  ©renje  angeben  lüßt 
unb  ba$felbe  Metall  burch  6toi  mechanifche  93ehanblung  behnbar 
ober  fprobe  werben  fann/  mithin  balb  in  bie  eine/  balb  in  bie 
anbere  (Elajfe  gehören  müßte.  Tille  Metalle  (tnb  fchmeljbar/  jeboch 
tft  ber  #i&egrab/  bei  bem  fte  fchmelgen/  bei  jebem  anberd.  0©  i(t 
ba*  Ctuecffflber  fchon  bei  ber  gewöhnlichen  Cuftwfirme  flfifftg  /  Äa* 
lium  unb  Sflatrium  (tnb  bei  berfelben  Temperatur  weich.  Sinn, 
9Mei/  SBiimutt)  fthmeljen  im  leichten  Ofenfeuer  /  w%enb  faum 
bai  flarftle  Jeuer  <?ifen  /  Uran ,  Sitan ,  Platin  $u  fchmetyen  ©er« 
mag.  Äalium,  Natrium,  (Eifen  unb  ^latin  werben  vor  bem  3er« 
fließen  weich/  tonnen  bat)er  geföweißt  werben/  anbere  «Metalle 
bleiben  aber  hart  bi$  jum  ?(ugenbli<fe  bei  (^chmeljen*/  ja  einige 
werben  noch  Rätter.  2CQe  SRetade  tonnen  in  Kampfe  ©erwanbelt 
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werben.  QuecffHber,  3inf,  ttrfenif  ©erftöchtigen  ficfe  («<&!#  ®o(b, 
statin  erfl  bei  ber  größten  £ifee.  95eim  (Srfaften  friitafliftren  alle 
}}?etafle  unter  günfiigen  Umftanben.  95et  ben  [proben  laßt  (Ich  ba4 
<Rriftaflgefüge  am  (einteilen  ernennen.  £>it  meiden  UfletaHe  (äffen 
fic|>  mit  einanber  oerbinben  unb  geben  ©emtfcfoe/  bie  man  2egi* 
rnngen,  ober  wenn  £luetffi(ber  einen  95eftanbtt)ei(  aufmacht, 
Amalgame  nennt.  £>tefe  ©emiftfce  fmb  meiden*  harter,  elafti« 
fcfcer  unb  minber  be&nbar,  aU  bie  SSeftanbmetalle,  wie  man  ei  am 
a&ejfing  ,  ©focfengut  it.  ftet)t;  fte  finb  (eicfcter  fcbmefjt&ar,  bifben 
bat  er  für  bie  einfoc&en  OTetafle  bie  Cot&e  unb  friftalltfiren  feister 
att  bie  einfachen  Metalle.  Einige  Sttetafle  hangen  fchon  $ufam» 
men,  wenn  nur  eine*  baoon  fTiifft<|  ifr.  X)arauf  beruht  ba$  8&tt)*n/ 
93ergofben/  33er(i(bern  ic  —  $ie  9Reta0e  oerbinben  (ich  mit 
@auerftoff,  (Ef>for,  95rom,  3ob,  ©chwefet,  ^bo^P^or^  ©elen, 
Äiefet,  Sfuor,  93or  unb  Xto^fe.  £>urch  <2>auerfroff  vertieren  fte 
ihren  *D?etaflg(an$  /  ihre  (£onftften$  unb  werben  nicht  fetten  im 
©affer  auflfcü$.  Stntge  orpbiren  fl<h  fchon  bei  ber  gewöhnlichen 
Cuftwfirme  unb  entreißen  ben  ®auerftoff  fogar  bem  flBaffer,  »«• 
$.95.  £a(ium ;  anbere  aber  muffen  er^t&t  werben/  um  ben  ®auerftoff 
aufzunehmen/ wie  5. 95.  Ctuerffifber;  anbere  nehmen  ihn  aber  fetbfl 
in  ber  größten  £i(je  nicht  auf  unb  fonnen  baher  nur  burch  @auer« 
ftofffauren  ojrnbirt  werben,  wie  ©o(b/  $>fattn.  hierauf  berufet  bie 
afte  (Jint&etfuna,  ber  Sftetaße  in  eb(e  unb  unebte.  Einige  30?etaDe 
orpbtrett  fleh  burch  unb  burch/  wie  (Sifen ;  anbere  überliefert  ftcfe  nur 
an  ber  Oberflache  mit  Ornb,  werben  aber  im  3'inem  burch  bie  äußere 
Stinbe  oor  ber  ferneren  Orobatton  gefehlt/  wie  Äupfer,  95ron$e. 

61.  Hut  biefen  Orunbfloffen  befielen  alle  äftrper,  fowofel  bie 
organifa>en  ati  bie  unorganifchen.  <8erbinbungen  au*  jwei  (Siemen* 
ten  nennt  man  93erbinburfgen  ber  entert  Orbnung  ;  53erbinbungen 
ber  erften  Orbnung  unter  ftch  ober  mit  ©runbftotfen  Reißen  Serbin* 
bungen  ber  gmeiten  Orbnung ;  unb  jene  ber  jweiten  Orbnung  unter 
fich  ober  mit  nieberen  geben  93erbinbungen  ber  britten  Orbnung  jc. 
50?an  fann  nicht  jeben  ©toff,  ber  ftch  in  feine  95eftanbtheile 
^erlegen  (aßt/  wieber  au6  benfe(ben  jufammenfe^en.  X>tefe#  gi(t  na« 
m entließ  von  ben  meiflen  /  bie  unter  bem  (Sinftuffe  ber  2eben$tha* 
f'gfett  gebilbet  werben ,  unb  man  fann  fein  9Mut  /  fein  gtctfct>  / 
feine  ^flanjenfafer  auf  chemifchem SBege  erzeugen,  ungeachtet  man 
bie  ©runbftoffe,  au*  benen  biefe  Äörper  befielen ,  nicht  Mo*  ber 
Clualitat/  fonbern  auch  ber  Cuantitat  nach  jiemlich  genau  fennt. 
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62.  ZU  (ftemifö  jufammengefefcten  ÄSrper  raffen  fl$  wabr< 
föeinficb/  wie  bce  einfachen/  in  eine  Steide  jufammenjleflen/  in  ber 
fte  naa?  Maßgabe  ibrer  $emiföen  $ifferenj  auf  einanber  fofgen , 
unb  jeber  in  bwfer  SHetye  oorangebenbe  fann  gegen  einen  naebfol« 
genben  af$  negatio/  ber  Wgenbe  fefbft  aber  a(6  pofttio  angefefren 
werben;  bort)  fann  man  biefe Steide  no$  ninjt  barjleflen/  tb'iM  we« 
gen  ber  bei  ber  großen  Hn\afyi  ber  Körper  obwaftenben  ^ebroiertgfeit 
ber  Hnorbnung  /  t&eif*  wegen  ber  Cücfen,  bie  obne  3wetfet  noj> 
®tatt  finben  unb  erit  burrt)  bie  (Erfahrung  aufgefüllt  werben  muffen. 
93et*8erbtnbungen  ber  jroeiten  Orbnung  unb  oft  aua)  beib&beren  ifl 
einer  ber  ©toffe  ©Sure,  ber  anbere  95  a  f  U.  «Oerbinbungen  au4 
2>aurt  unb 95afH ^etfjen  ®a(je.  Sin  jufammengefcfcter  ®toff/  ber 
weber  ®5ure  ,  fcafa  ober  @af$  ifl,  ^ei§t  inbifferent. 

63.  ®Sure  beißt,  ber  SBortbebeutung  natb/ieberäorper/bee 
einen  fauren  (&ef<bmacf  erregt.  Qa  aber  fauer  fömecfenbe  Äörper 
jugfetd)  ben  93eiUbenfprup  unb  eine  Sacfmufauflftfung  rotten  unb 
jroar  fefbfl  bann  no(b/  wenn  fic  burefc  ÜBaffer  fo  fefcr  oerbünnt  finb/ 
baj|  fte  ben  (&efcbmacf6ftnn  nid)t  mefcr  ju  affteiren  «erm&gen;  fo 
biett  man  (entere  flBirfung  für  geeigneter  $u  einem  cbaracterifliföen 
Äennjeinjen  unb  betrachtete  alle*  af*  @aure,  wai  biefe  garbenan» 
berung  hervorbringt,  wenn  ti  au<b  ni$t  fauer  fajmecft/  wie  $.95. 
bie  95faufaure,  bie  ©c&wefetwafferftofffaure.  Allein  bamit  ein  ÄSr* 
per  biefe  jjarbenfinberung  b«n>orbringen  fonne,  mufj  er  im  SBaffer 
l'6Mi$  fepn,  unb  bod>  gibt  ti  oiefe  Äflrper,  bie  mit  ben  Cacfmu*  / 
SGeiftbenfnrup  sc.  rfltbenben  in  a0en/  t^re  <bemtfcbe  SRatur  (barac* 
teriftrenben  (Stqenfcbaften  (Sefonbcriin  i^rem  efectriföen  93erbalten) 
übereinfttmmen  unb  baber  mit  benfefben  in  eine  jUaffe  qe^a^tt  wer* 
ben  muffen/  obne  im  SBaffer  aufgetöfet  ju  werben/  wie  $.  95.  bie 
Ätefeffaure;  barum  nennt  man  b'ut  $u£age  ade  jene  Ä&rper  @ou* 
ren7  bie  in  ibrem  äjemifcjen  93erbaften  mit  ben/  gewiffe  ^flan^enfarr 
ben  tötbenben,  übereilt jtimmen.  Diefem  ©erbaften  gemag/  ifl  ein 
Äörper  ni*t  an  unb  für  |itb,  fonbern  bfo<  im  93erbaftni§  $u  anberen 
eine  ©äure,  unb  fann  im  <8erbaltni§  mit  wieber  anberen  biefen 
(Ebaracter/  obne  eine  Snberung  fetner  inneren  9?atur,  verlieren/ 
tnbem  ber  begriff  ®aure  in  bem  beutigen  0inne  bfo*  etwa*  Stefa* 
tioeÄ  bejei<bnet. 

64.  3*öe  @aure  beliebt  au*  einem  fSurefabigen  SHabtcafe  unb 
auf  bem  fouernben  $rincip ;  erßereft  ifl  ba(b  ein  cbemifö  einfacher , 
ba(b/  unb  (war  bei  ben  organiföen  (Sauren  fall  immer/  ein  jufam- 
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mengefefeter  Körper,  fettere«  faft  immer  ein  (Srunbftojf  unb  jwar 
meiften?  @auerftoff/  bo$  fann  für  einige  £Kabica(e  bie  (Stette  be«« 
felbert  au$  <£fofor,  3ob,  $3rom,'  $faor'  ©a^mefef,  ©efen,  ein  9J?e» 
taQ  ober  gar  ein  gufammengefefeter&orper,  g.  55.  (£$wefe(cpan  zc 
vertreten.  Säuren  o&ne  ©auerftoff  fcaben  $um  Stabicale  meiftenS 
SLBafferfloff  (e«  tonnen  aber  aua)  anbere  Körper  ben  SCSafferfloff  »er* 
treten/  wie  j.  93.  SBoffram  in  ber  wolframfa^roefeligcn  (Sdure); 
bafcer  werben  bie  Mauren  überhaupt  (aber  wie  e«  fa)eint  gegen  bie 
(ogifäen  SRege(n)  in  ©auerftoff*  unb  SBaff erftof  ffd  uren 
eingeteilt.  9)?an$e«  «Kabicafe  perbinbet  ftcfr  in  mehreren  <8erfrdU« 
niffen  mit  bem  fduernten  $rincip  unb  liefert  bemnatfc  mehrere 
Mauren/  bie  |t$  turc^  bie  SHatur  i&rer  ^eftanbtfreile ,  fons 
bern  bur$  i&r  quantitative«  93er$drtnijj  von  einanber  unterföeiben, 
ja  H  giSt  Satte/  wo  fogar  bei  bemfetben  quantitativen  unb  qualita« 
tiven  93erfrdftniffe  verriebene  ©duren  jum  93orf$ein  fommen, 
wie  biefe«  35.  bei  ber  *)>Mp&or*  unb  ber  q>prvp^oip^orfaure  ber 
gatt  ift.  £ier  Hegt  ber  Unterfcfrieb  Mo«  in  ber  mefrr  ober  weniger 
innigen  93erbinbung  ber  Atome. 

65.  üttan  benennt  bie  (Sauren  in  ber  9tege(  na$  t&ren  55e« 
fombt&eifen,  unb  jwar,  wenn  jte  (Sauerftofffduren  finb/  bto«  na<b 
bem  SKabicale,  inbem  man  bemfetben  ba«  SÖort  ©durenacfc 
fegt;  ftnb  fle  SBafferjlofffauren ,  fo  fe&t  man  bem  ©dureprtncip 
bie  ©plbe  Jp  p  b  r  o  por.  ©o  &ei§t  bie  au«  unb  ©auerjtoff  be.- 
ftebenbe  (Saure  3obfdure,  eine  au«  (Efclor  unb  (Sauerftoff  j}ufam* 
mengefegte  Otyforfdure ;  aber  bie  au«  3°b  unD  SBafferftoff  gebifcete 
(Sdure  wirb  £pbroiobfdure,  bie  au«  (Efrfor  unb  ^Öafferjloff  ge-- 
bitbete  £pbro$torfdure  genannt.  Perbinbet  ft<fr  ein  Dtabicale  in 
mehreren  ^erpdltnijfen  mit  (Sauentoff  /  fo  wirb  bie  ben  meijcen 
©auerfrof?  ent&atonbe  na$  ber  vorfrergepenben  Siegel,  bie  mit  ber 
ndtfrft  Heineren  ©auerftoffmenge  burtfr  ba«  Stabicale,  af«3bjectiv  ge* 
brauet,  mit  Beifügung  ber  ©pl&e  ig  benannt.  (So  frei&t  j.fc.bie 
«uiQtyfor  mit  ber  größeren  ©auerjtoffmenge  beftefrenbe,  (E&forfdure, 
bie  mit  ber  naa)ft  Heineren  0a uerftoff menge  chlorige  (Saure.  .Rennt 
man  von  einem  Stoffe  mebr  a(«  jwei  ©duren,  fo  be;ei$net  man 
bie  SKangorbnung  ber  übrigen  babur$  /  ba£  man  ben  auf  bie  vor« 
bezeichnete  iföeife  ge&tffreten  95egei$nungen  bie  (Sp(6e  Uber  ober 
Unter  vorfegt,  ©o  gibt  e*  vier  au«  ©a^mefel  unb  ©aueritoff  be-- 
»tefrenbe  ©durin,  bie  iprem  SHange  na*  fo  auf  einanber  folgen: 
<Sa)mefelfdure,  Unterföwefelfaure ,  fa;wefelige  ©dure,  Unter 
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fcfcwefelige  @äure.  £)ie  ©ouren  M  Qtylor  beißen  natfc  bem  ®«! 
be  ifcrer  Drpbation :  ll^crc^forfaurr /  (Efclorfaure,  cblorige  <2>aure  jc. 
9J?an  fuc^t  bie  Ernennungen  immer  fo  rochen/  bajj  ber  9?ame 
einer  bereit^  bekannten  unb  benannten  ©äure  bur$  eine  neu  ent» 
becfte  nicfct  geanbert  ju  werben  brauet.  9)?an(fre  oft  vorfommenbe 
@äuren  ^oben  and)  trioiale  Benennungen/  bie  von  i&rem  ©e- 
brause,  oon  bem  ©toffe,  aui  bem  fte  erzeugt  werben  ic.  frerge* 
nommen  werben,  ©o  33.  nennt  man  bie  verdünnte  ©ticftfoff' 
fattre  £c$eibewa|fer,  weif  fle  jum  ©Reiben  ber  WetaHc  gebraust 
wirb,  ober  weil  fle  au«  Salpeter  gewonnen  wirb,  Salpeter* 
faure;  bie  meijten*  au&  &ocr)fal&  bereitete  ^pbroe^lorfaure  (>et§t 
®aljfaure  je 

X)a  ber  (praeter  einer  Säure  ein  Mo«  relativer  ijT,  fo  mujj  e»  unter 
ben  Säuren  eine  {Rangordnung  geben,  fo  baß  von  jwei  «Säuren, 
bie  fid^  mit  einander  verbinden,  eine  fogar  bie  Stelle  b;r  95afe 
vertreten  Fann.  SDiefe  Säuren  finden  fief?  im  freien  ober  in  einem 
an  einen  Stoff  gebundenen  3ußanbe  in  ber  Statur,  tonnen  aber 
au$  burdj>  Äunfr  bereitet  werben;  manche  werben  bloe  durefc  Äunfl 
bereitet,  manche  Hann  man  aber  burebaue  nic^t  aue  tyren  23c* 
franbtyeilen  &ufammenfcfeen.  Sefetere*  gilt  inebefonbere  von  ben  or« 
ganifeben  (ben  ^flanjen*  unb  $f>ter*)  Säuren,  deren  (Srunblage 
meiftene  Äofcle  unb  ©ajferftofF,  ober  So&le,  SSafferftoff  unb  Stiel* 
froff  ifr.  Einige  Säuren  finb  felbft  für  ben  ^fjpfifer  befonder*  roiefr* 
tig,  metyalb  fie  frier  Pur*  cbaracteriftrt  werben. 

Die  Sa  Ipe terfäure  erhält  man  jtigleta)  mit  ber  falpetrt* 
gen  Säure,  wenn  man  verfeinerten  Salpeter  mftSebmefelfaure 
übergießt  und  hierauf  erbiet.  Da  entwiefcln  fieb  gclblicb  rotfre 
Dämpfe,  die  ftc$  in  einer  Jöorlage  ju  einer  orangefarbigen,  tropfe 
baren  SlüfflgFeit  verdienten  laffen,wclebe  befrändig  Dämpfe,  wie  die, 
woraue  fte  entfianden  ifr,  autfenbet  und  raupende  Salpeterfäure 
freißt.  Sie  ift  eine  Verbindung  von  Salpeterfäure  und  falpetriger 
Säure,  aus  der  man  erflere  erhält,  wenn  man  lefctere  burefr  $Mj* 
oder  durefr  3 u 9 i c 9 e  11  von  2Saffer  vertreibt.  3m  erfleren  Salle  erhält 
man  fte  coucenfrtrt,  im  legreren  verdünnt,  wo  fie  dann,  wenn 
fie  bereite  perlblau  oder  wafferfrctl  geworden  ifr,  doppelte«  oder  ein* 
fac^ee  Scbeidewaffer  r)eißt;  fie  enthält  aber  felbfr  im  concentrirteflen 
3uftande  noeb  2öaffer,  unb  man  Fann  fte  wafferfrel  gar  ntebt  bar* 
ftellen.  Die  reine  Salpeterfäure  (>at  einen  fefcr  fauren  Öefdjmarf, 
färbt  bie  tyterifebe  £aut  unb  andere  organifefce  Äörper  dauerhaft 
gelb,  jerftortdte  ^flanjenfarben  mit  ber  3eit,  verblnbet  ftcb  unter 
2BärmeencwicHung  mit  ©affer,  jicfrt  daefelbe  fogar  aue  ber  ?ltmo» 
fpfräre  an;  fie  nimmt  Feinen  Sauerfioff  mefrr  auf,  tritt  aber  gerne 
einen  X^etl  beefelben  an  letefcf  orpdirbareÄörper  ab  unb  verwanbeft 
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ficfc  tonn  In  falpetrtge  (Säure  ober  garlnettcfflofforgb^alpetergaft) 
ober  in  orpbirte«  ©titfga«,  ja  fie  fann  fogar  benfelben  ganj  fahren 
laffen. 

Z)ie  (Saljfäure  (G&Iorwafferftofffäure)  erhält  man,  wenn  man 
Äedjfafy  mit  ©cbwefelfäure  übergießt  unb  hierauf  erwärmt.  8ti 
erföeint  in  (Beftolt  wei&er  Z)ämpfe,  bie  fic$  ju  tropfbarer  (Säure 
verbieten  (äffen  (weiche  aber  no($  immer  kämpfe  audfiofjt),  unb 
barum  au$  rau$enbe  (Saljfäure  |>ei^t.  3n  retner  <3a*gejlalt  ift  fie 
farbefoft,  unatyembar,  meber  brennbar,  noa)  baö  brennen  na^ 
renb,  rottet  ^ffan^enfarben,  o&ne  fie  $u  jerflören,  mac$t  aber  bie 
organifa^en  Äörper  mürbe,  unb  erregt  auf  ber  <£aut  eine  flea)enbe 
(Smpfinbung. 

©cbmefeMge  (Säure  ift  ba*  erftiefenbe  <3a$,  bad  ftcb  beim 
Verbrennen  bei  (ScfyroefclÄ  erzeugt, unb  bad  man  au<b  erhält,  wenn 
man  CUiecffUbcr  mit  (Scfcwefelfäure  übergießt  unb  hierauf  erbifef. 
<5e  ift  farbelo«,  frat  einen  erftief  enben  (Berutb,  ifl  weber  felbft  brenn- 
bar no$  unterhält  e*  baft  brennen  anberer  Äörper,  bleibt  tbterifefre 
Bubflanjen,  wirb  Dom  Söaffcr  abforbirt  unb  fo  in  tropfbare Säure 
»erwanbeit,  lann  aber  bura)  flacfe  (Srfältung  ober  bur<$  einen  nur 
etwa»  fhrfen  X)mcf  tropfbar  »erben  unb  jUBt  bann  eine  wafferflare 
glüffigfeit  bar,  wel^e  föon  bei  —  8°  ftebet 

83on  ber  @<bwefelfäure  rommen  im  £anbe(  jwei  (Sorten 
vor;  bie  weijje  englifebe  ober  bie  braune  fä<bfifcbe  (ober  bae  Sftorb« 
fcaufer  wovon  erflere  bureb  öerbrennen  be4  (Schwefele,  unter 
3ufafc  von  (Salpeter  ober  in  95erübrung  mit  ^)Iatinfa)wamm,  lefc» 
tere  bur<$  DefiiQation  bed  GifenvitrioU  erhalten  wirb,  aber  ijebe 
muf  ecfl  bura)  £)efttüation  concentrirt  unb  .gereiniget  werben.  Die 
mäfferige  reine  <Sa)wefeIfäure  ifl  ein  waffer^eQer,  gerua)(ofer,  wie 
£>tyl  fläffiger  Äörper,  ber  aOe  <5igenfa)aften  einer  ftarfen  (Säure 
£at,  mitffiaffer  fta)  heftig  er^ifct,  felbe*  fo)on  au*  ber  2ltmofpbäre 
fiar!  anjie&t,  unb  e*  überhaupt  überall  au*  feinen  Jöejlanbtbeilen 
gu  bilben  fu^t.  X)aber  fommt  au$  bie  jerflorenbe  unb  verfobfcn&e 
&raft,  mit  welker  fte  auf  alle  organifapen  ^vcrper  wirft,  unb  felbfl 
ba$  Scfcroarjwerben  biefer  (Säure  in  &erü£rung  mit  organifa)en 
(Stoffen  ober  mit  ber  ßuft,  bie  organifa)e  2lu*bünfhiiigen  enthält, 
ürbtyt  man  braune  <So)wefeIfäure  in  einer  SKetorte  mit  vorgelegtem 
SBalion,  fo  fammeln  fta)  in  legerem  adbeftarttge  ÄroflaQe,  bie  reine 
<Sa)wefeIfäure  barftetien. 

X)ie  <Sa)  mefelwafferftofffäure  ($pbrotyionfäure)  erhält 
man  bureb  erwärmen  bed  roben,  mit  ©aljfäure  übergoffenen  <Spie§* 
glanje«.  ©ie  bilbet  ein  farbelofe«,  naa)  faulen  Giern  riea)enbee, 
wob!  ium  <SeIbftbrennen,aber  niebt  jum  Unterhalten  be«  ©rennend 
anberer  Äörper  tauglia)e«,  für  bie  Kefpiratton  fcöcbft  naty&eilige* 
(>5aa.  Öd  wirb  vom  SBaffer  aufgenommen,  läf t  flc^  aber  au$  obne 
©ajfer  bur^ftarPen  <Dru<f  tropfbar  barfleflen  unb  liefert  bann  eine 
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ungemein  beroegUdje,  n>a|fer^elle  ^rfifftgFett.  Z>ti  »Äfferige  Säure 
frat  ben  ©erud)  fced  (Safe«  unb  wirb  in  ber  ßuft  jerfefcf. 

Die  9>&o*p&orfäure  bübet  einen  feflen ,  äugerft  feuerbeftön* 
bigen,  fd)n>ad)  fauer  fd)me<fenben,im  SBaffer  Iö*lid)en  Äörper.  <Bie 
wirb  au*  thierifd)en  Änod)en  mittelfl  edjtvefelfaure  bereitet.  Wtaa 
leimt  aud)  eine  phoephorige  unb  unterpho*phorige  (Säure. 

Die  5 1  u  f  ä  u  r  e .  erhalt  man  burd)  3erlegung  be*  Slufcfpathc*  mit- 
teilt e^nKfcIfäure.  Sie  erfd)eint  ba  in  ©a*geftalt,  ifr  hW  irre« 
fpirabel,  tveber  felbfr  brennbar  nod>  ba*  brennen  anberer  Äörper 
unterbaltcnb,  Iöfet  ba«  ©lad  auf,  ba&er  man  e*  jum  ilfccn  besfel« 
ben  brausen  rann,  unb  erregt  auf  ber  £aut  f(bmer^af^©ef<bwü* 
re;  e*  wirb  vom  SBajfer  abforbirt  unb  erteilt  bcmfelben  feine, 
Äiefelerbe  unb  ©fa*,  aufföfenbe  Äraff. 

Die  Äo^lenfäure  erfd)elnt  in  ber  ttege!  at*  (3a*  unb  wirb 
nur  bura)  fe^r  ftarFen  Drutf  ohne  SBaffer  tropfbar.  Uli  ©a*  ifl  fle 
fd)rver*r  al*  atmofphärtfd)e  Euft,  jur  Unterhaltung  be*  ©rennen* 
unb  2(thmen*  ganj  untauglich,  roirb  vom  SBaffer  leitet  abforbirt 
unb  erteilt  bemfefben  einen  angenehmen  fäuerlid)en  ©efd)ma<f ; 
fle  »iberjlefit  ber  *8äu\M$  mäd)tig.  (Sie  fnbet  fid)  al*  ©a*  an  vie« 
len  Orten  ber  <5rbe  unb  flrömt  hie  unb  ^a  von  fclbfr  au*  befonbe* 
ren  Öffnungen  mit  ober  ohne  ©äff er  hervor,  roie  beim<Spru« 
bei  in  £arl*bab,  an  einigen  Orten  am  Rhein;  fle  entioicfelt  ftd) 
aud)  beim  21thmen,  beim  Verbrennen  ber  Jtofjle,  bei  ber  SBeingat;- 
rung,  unb  wirb  aud)  tunfilid)  burd)  Sdjivefelfäure  au*  Äretbe, 
Marmor  :c.  au*getrieben.  3Kan  benüfct  fie  |>äufig  jur  Bereitung 
runfHid)er  Sttineralmäjfer. 

66.  95a fett  finb  tu  dpemifdper  S&e^ie^un^  ben  Touren  ge* 
rabe  entgegengefegt  unb  verbinben  fid)  rot*  benfelben  ju  ©al« 
jen;  fte  befielen  fafl  immer  au6  flroei  (Elementen/  unb  meiften* 
tfl  eine*  berfelben  ein  äRetad  unb  bie  Sßajt*  ein  Orpb,  nid)t 
feiten  aber  aud)  eine  fo(ü)e  SOerbinbuna,  ber  erflen  Orbnung,  in 
n>eld)er  (Ehfor ,  Sfcrom,  3ob,  ©chrvefel,  ©efen,  $ho*phor,  92>or, 
gluor  je.  ben  negativen  fceftanbtheil  abgibt/  unb  ben  man  nad)  ber 
Analogie  mit  ber  ^ebeutung  be*  SBorte*  Drnb  (roo  ba*  Orngen 
ben  neg.  fceftanbtheil  bilbet)  dtyoxib ,  fcromib,  ©ulphurib, 
©elenib,  $|>o*>fa«C/ $ö*"b  /  gluorib  k.  nennt.  X)ie  fd)iuad>eren 
93afen  liefen  ben  ©Suren  jtemltd)  nah*  unb  fpieten  felbft  manchmal 
bie  SKofle  einer  ©aure;  bei  ben  ftärferen  aber  geht  ber  (degenfafe 
mit  ben  Mauren  fo  »oeit/  bafj  fle  bie  burd)  Säuren  veränderten 
9>flanjenfarben  mteber  hcrjleUen  unb  fefbfi  eine  Suberung  in  ben 
natürlichen  garben  vieler  9>flan^exifäfce  bewirten  (fu  färben  ben 
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>Beila)enfprup  grün,  bie  (Eurcumetinctur  braun)/  »ela)e  aber  wie- 
der bura)  ©äuren  aufgehoben  wirb,  diejenigen/  bei  wetä)en  bie 
baftfebe  9t a cur  fo  fiarl  hervortritt,  fceifjen  2iKalten  ober  aKa* 
liftfre  (Srben,  je  naa)bem  fic  im  SÖaffer  leia)t  ober  nur  wenig 
löMia)  fmb,  aua;  bie  fa)lea)t»eg  (Erben  genannten  Äörper  gehören 
Jier^erj  felbtf  ba*  $>flan$en*  unb  Sbierreicfc  liefert  S^afen,  wovon 
einige  fogar  Spuren  einer  alfalifapen  9«atur  an  fia)  tragen, 

£>ie  Sllfalien  £aben  einen  eigentümlichen  brennenben  ©efebmaef, 
greifen  organifche  Subjranjen  an  unb  jerftören  fie  mit  ber  3<it, 
barum  man  fte  äfeenb  nennt;  fte  finb  fcbmeljbar  unb  (äffen  fla)  fo- 
gar verflüchtigen;  i(>re  »Dämpfe  baben  einen  eigentt)ümlia)en  ©e» 
rua),  von  bem  man  an  ben  tropfbaren  ober  fefren  Waffen  nia)t$ 
bemerft.  (Sie  liefern  mit  £blen  im  SBaffcr  lö&lia)e  (reifen.  Ttan 
fennt  vier  berfelbcn:  £ali,  9iatron,  Sitbton,  2lmmonia?;  bie  bret 
erfteren  finb  SÄetaUorpbe,  ba*  (entere  befielt  au*  Sßaiferjloff  unb 
Sticffroff,  unb  unterfa)eibet  fia)  aua)  von  ben  übrigen  bura)  feine 
grofe  5lüa)tigFeit,  vermöge  »eld)er  e$  leiü)t  in  ©aöform  erfa)einr. 
ZMe  alfalifcben  Gr  ben  beftfeen  fafr  mit  ben  ^Kalten  einerlei 
ßigenfebaften,  nur  fmb  fte  »eiliger  lö$Ita)  im  SBaffer  unb  baben 
ein  erbartige*  2lu*feben,  geben  mit  öbl  im  SBaffer  ualö$lia)e 
Seifen  unb  finb  einjeln  für  fta)  nia)t  fcbmeljbar.  Sie  fiub  burebaue 
SRetäflorpbe,  unb  j»ar  Orpbe  von  SSarium,  Strontium,  Calcium, 
SRagneftum,  unb  führen  bemnaa)  bie  tarnen:  35arpt*,  Strontian«, 
Äalf«,  »ittererbe,  3>en  eigentlicbenGrben  feblt  bie  'Ü|eraft, 
bie  ffiirfung  auf  ^)flanjenfarben  unb  ber  ©efebmaef ,  aua)  fmb  fte 
im  ©ajfer  gar  niebf  ober  nur  in  au|jerfr  geringer  3Hcnge  lö*lia) , 
geben  mit  Öblcn  Feine  Seifen  unb  finb  für  fta)  einjeln  niebt  fchmelj« 
bar.  Sie  finb  obne  2luönabme  2ftetaUorpbe  unb  j»ar  bie  Dppbe 
von  Tlluminium,  Sborium,  ©erpflium,  Yttrium,  3ireonium,unü 
beißen  bemnaa)  2llaun«  (Xbon*)»5kor»,  93crpfl;,  2)tter*  unb3ircon* 
erbe.  SBtele  ber  übrigen  SföetaUorpbe  finb  entfajieben  &afen,  ja 
.  ,  einige  berfelben,  »ie  %.  93.  ba$  3inPprpb,  93Ieiorpb,  fleflen  fid) 
fogar  in  ^Betreff  ibrer  bafifa)en  9iatur  nai;e  an  bie  alfalifo)en  Gr* 
ben,  inbem  fte  »ie  biefe  auf  %p fta tt 5 e nfa r 6 e u  »irfen,  unb  finb  nur 
bura)  ibre  geringe  &ö6lia)Feit  im  2&ajfer  von  ben  2UFaltcn  getrennt, 
aber  einige  SJtetallerpbe  müffen  erf!  einen  Sbeil  tbreö  Sauerftoff« 
fahren  laden,  anbere  noa)  mebr  aufnehmen,  um  al$  JBafen  auf- 
treten, b.  b.  fia)  mit  Säuren  ju  Saljen  verbinben  ju  können;  er- 
jlere  nennt  man  barum  aua)  £pperorpbe,  le&tere  Drpbule. 
föiele  ber  organifa)en  Saljbafen  fleben  ben  aiealifa)en  (Srben  fe&c 
nahe,  »ie  j.  bad  Sttorpbin,  baö  Stricbnin;  fafl  alle  baben 
einen  eigentümlichen  unangenehmen  GJcfcbmacf ,  unb,  befonberd 
bie  vegetabilifa)en,  eine  befonberö  heftige  ©irFung  auf  ben  Cr* 
ganiemu*. 
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67.  ©alje  firtb  93erbinbungen  ber  bauten  mit  fcafen,  alfo 
93erbinbungen  ber  jweiten  Orbnung.  (Sie  ftnb  im  wafferfreien  3u* 
ftanbe  fefl,  unb  wenn  fic  rein  finb  unb  aui  farbJofen  25afen  unb 
Säuren  belleten/  aucfo  farbloi ;  bie  aui  farbigen  93afen  beftefcenben 
fyabtn  meifteni  bie  Sarbe  ber  mafferf>a(tigrn  95aftd  ober  eine  tyr 
cfcnlitfce/  bo$  foangt  bie  3ar^  überhaupt  ftarf  von  bem  SBafferge* 
tyalte  ab.  2>ie  metflen  0al$e  finb  im  SÖaffer  löa'ufy  unb  fcaben  ei* 
nen  eigent&ümli<£crt  ©ef$ma<f ;  tyre  ßöilufcfeit  im  SBaffer  fcängt 
©on  ber  ÜKatur  ber  (Säure  unb  fcafli,  vom  Orpbationijuftanbe 
ber  Unteren,  vom  SERiföungioer&altnifle  ber  jwei  SSetfanbtbeile  unb 
t>on  ber  Temperatur  ab ;  fte  brauchen  faft  burcfraui  bem  ©ewicfcte 
na$  mefcr  ^Baffer,  ali  ifcr  eigene*  ©ewicfct  betragt.  Sttan  t&eilt 
bie  <Saf$e  nacfc  ber  ©eure  in  Gattungen  unb  biefe  na$  ber  Siajii 
in  2(rten  ein.  ®o     33.  bilben  bie  fcforoefelfauren/  falpeterfauren/ 
fc^Ienfauren  <Salje  (Gattungen/  fa^iuefelfaurer  ÄalB,  f$wefe(fau« 
rei  Äali/  f$wefeffaurei  (Sifenorpb  2frten  ber  (Sattung  föwefelfau» 
rer  @a($e.  S0?an  bejeicfcnet  fte  baburc^,  baß  man  ber  $3aft6  ben 
einem  21bjectiü  umgeformten  tarnen  ber  «Saure  oorfe^t/  wie  bie 
oorfcergefrenben  93eifpiefe  jeigen ;  viele  <Sal$e  ^aben  au$  Xt'wiaU 
namen ,  melaje  ifcrer  Äürje  wegen  oft  au<&  in  ber  SQBiffenföaft  mit 
JHufcen  gebraust  werben.  SD?an  fagt  nämlia)  lieber  ©alpeter  ati 
fatpeterfaurei  Äaliumorpb,  ©lauberfalj  tfatt  wajferbaUigei ,  frt* 
fraflijirtei,  fa?wefelfaure*9Utriumprotorpb.3ebe  ©attung  ber  ®a(je 
$at  einen  eigen tbümlicfren  (tyaracter  unb  unterf Reibet  ji<fr  babunfr 
von  ben  übrigen  ©attun^en.  SD?an  t&eilt  bie  ®af$e  in  ntuttalt/ 
faure  unb  bafif$e  ein  unb  »erlieft  unter  erfteren  folape,  bei 
benen  93aft^  unb  ®aure  gleichviel  (Sauerftoff  enthalten;  ober 
woiber  ®auerjioffge&alt  bei  einen  ein  93ielfacfcei  vom  0auer« 
tfoffgefcalt  bei  anbern  ift.  3tf  ber  ®auer(tojfgefratt  ber  ©äure 
gröjjer,  fo  fceißt  bai  ®al$  fauer,  wibrigenfalW  bafifcfr.  <Zi 
enthalt  bemnaa)  leinen  SBiberfprucfr ,  wenn  man  fagt/  bie  2tuf(ö# 
fungen  ber  neutralen  Sifenorpbfalje  rotten  ben  Catfmui.  0,6 
rann  jty  aber  ni$t  jebe  fcafe  in  biefem  breifa^en  93er&ältniffe  mit 
einer  ®äure  ju  ©aljen  perbinben/  fo  wie  überfcupt  ni$t  iebe 
93afe  mit  jeber  @aure  ein  @alj  gibt ;  bafür  oerbinbet  (\<fy  wieber 
manche  35afe  jugtei$  mit  jwei  (Säuren  unb  noa)  häufiger  eine 
0äure  mit  jwei  93afen/  unb  ei  entließen  auf  biefe  äBeife  bie 
fogenannten  £  o p p e l *  unb  bretfac^en  (Sa  Ige;  wooou  ber 
2((aun  ein  fceifpiel  tgibt/  wo  b>e  <&a)w*f<l|äure  mit  Äali  uup 
oututic^t«  5.  Mufi.  * 
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Snbif feten te  ©toffe. 


Sfconerbe  $ug(et$  oerbunben  oorfommt.  ©afje  mit  bret  93afen  unb 
ein«  ©ourefommen  wo&l  au$/  bo$  feftener  vor. 

2)te  älteren  (S^emifer  nannten  jeben,wenigften&  in  5002£.2Bajfer  löö« 
liefen  Körper  ein  <5alj  unb  begriffen  bemna$  aueb  (Säuren/  2ÜEa* 
Ken  jc.  unter  biefem  tarnen;  fpäter  £at  man  nur  SBetbinbungen 
von  ©auerflofffäuren  mit  SRetafloroben  ober  2mmonial  Öatye  ge* 
nannt ;  allein  bagegen  erflärten  fi$  ©iefe ,  weil  man  babur$  ge* 
rabe  baß  c^aracteriflifc^efle  ber  @alje,bad  &ocbfaf$(9iatriuma)Iorib) 
ton  ben  <3a(jen  au6fd?lte§t.  Um  biefem  Übelftanbe  ju  begegnen  $at 
53er|el tu*  ben  Begriff  ©afj  ba^in  mobifictrt  unb  erweitert,  ba§ 
er  i&n  ni$t  auf  bie  3ufammenfe$ung  fonbern  auf  bie  <$igenfa)aften 
beß  9>robucte«  bejieb^unb  ben  (Sbaracter  eine*  Öa^e*  blo«  in  ben 
Suftanb  ber  ootlfotmnenen  SReutralifation  »erfe^t,  bie  nägflen  95e* 
flanbtbette  mögen  nun  einfatfc  ober  jufammengefefct  feon.  2)emna$ 
wären  bie  (Sbloribe,3obibe,3Iuortbe  (23.  nennt  fle  tfaloibfalje),  ja 
felbf*  ba*  SBaffer  ein  ©afj.  <S«  föeint,  obiger  Begriff  entgehe  allen 
biefen  Unjufömm(i<pfeiten,  befonberd  wenn  man  annimmt,  ba§ 
Äorfjfalj  fep  eine  Öerbinbung  »on  SRatriumcbforib  mit  SEBajfer  unb 
ertferee  fpiele  bie  «Rolle  ber  93afe,  lefctereö  bie  ber  <gäure. 

68.  3nbtfferente  Stoffe  finb  aOe  diejenigen,  welche 
wefcer  ®äuren  nod)  %afen  finb.  (£t  gibt  oieQetc^t  feinen  abfolut 
indifferenten  ©toff,  aber  in  93e$iebung  auf  gewiffe  Ä&rper  finb 
einige  entföieben  indifferent,  derlei  ffnbet  man  im  $Kei<fce  ber  or* 
ganiföen  unb  unorganiföen  JHatur.  £er  für  ben  9>r)pftfrr  wtcfrtigfte 
inbifferente  @toff  ijt  ba*  ^Baffer. 

69.  £>a$  reine  28a  ff  er  t|t  gefömacf*,  geru^lo*  unb  (ufyt 
bttrcMtyctg ;  e*  bat  in  f (einen  Staffen  leine  merflufce  ftaxbt,  in 
größeren  ifl  feine  garbe  bläu(i$  grün.  (X>  a  0  p  in  3eitf<r;.  ®.  238.) 
SBiewofcl  e<  in  allen  brei  Naturreinen  oortommt  unb  einer  ber  per* 
breiteten  Körper  btefer  (Srbe  ifl/  fo  trifft  man  e*  doefc  nur  in  ben 
(Si^öblungen  ber  ©letfcfoer  rein  an/  wo  ed  mit  feinem  anberen 
Äörper  a(6  mit  (Ei*  in  $5entyrung  fommt,  au$  nid?t  pon  ber  bar? 
über  beftnbü^en  Cuft  organiföe  Stoffe  etnfaugen  tonn.  £a*  gej 
wöfenlictje  SBaffer  tonn  man  bunfr  2>e|tiuation  reinigen.  93ermbg 
feiner  pielfeitigen  93erroanbtf$aft  nimmt  e*  Äörper  pon  oerföiebener 
2frt  auf,  meiften«  aber  ©alje  unb  8uftarten ;  burefr  erflere  betommt 
et  einen  eigentfrümli<r;en©efd>macf  unb  wirb  $u  man<frem  te^nif^en 
Broede  unbrauchbar;  e*  l)et#t  bann  ^arte*  SBaffer.  93ie(e  ©toffe 
nimmt  e*  meefranifö  mit  ftc^>  fort,  fefct  fie  aber  in  ber  SXufre  wieber 
grö^tent^etl*  ab.  Gaffer,  ba«  orgamfe^e  Stoffe  aufgenommen  ^at  / 
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befommt  einen  Äbetn  ®eruc&  unb  ©eWmacf,  wirb  aber  oft  mit  ber 
3eit  wieber  tein  unb  trinfbar,  weit  biefe  0tojfe  burefc  Saulnt^ 
©runbe  geben.  36er  o&ne  biefe*  abzuwarten  fann  manSßaiter  reinigen/ 
tnbem  man  ti  burcfr  abwea)fefnbe  ®<fria)ten  oon  Äofcle  unb  <2>anb 
leitet,  ^elbft  bal  retnfte  SÖafler  oerbirbt  mit  ber  3eit/  weif  e$  au$ 
ber  Cuft  Ober  aui  ben  (Sefäfjen/  in  benen  c6  aufbewahrt  wirb/  orga* 
nifcfye  Stoffe  aufnimmt»  &ur$  Äo^lC/  au$  burcfy  eine  3« ringe 
Portion  Äaffc5  ober  fafpeterfaurel  ©Über,  (ann  man  e$  bor  bem 
33erberben  fange  3ett  ftfcüfcen.  2)ie93erbinbungen  mit  SSBaffer  fceijjt 
man  £  ob  rate  unb  in  biefen  fpielt  bai  SBafler  oft  bie  Stoße  ber 
^äure,  oft  aber  aud?  jene  ber  fcafti.  —  <£*  ifl  fcfron  früher  gefaxt 
»orben,  ba§  ba*  ffiaffer  au*  ©auerftoff  unb  SÖaffertfoff  beilege 
(SBafferftofforob  fen).  2>a,oon  fann  man  (!a>  auf  jweifatfce  SBeife 
fcberjeugen,  namlia),  inbem  man  au*  jwet  93oIi  SBafferftoffga*  unb 
ein  Ä3ol.  @auef(loffga*  mittelft  eine*  efectriftfcen  gunhni  SBaffer 
erzeugt/  ba*  bem  ©erntete  na<$  jenem  ber  betben  ©afe  &ufammen« 
genommen  gfeia?  fommt,  ober  inbem  man  SBafferbampf  bura)  ein  g(ü* 
^enbe*  eiferne*  Siofor  leitet.  3*n  festeren  Salle  orpbirt  jla)  ba*  (Sifen 
unb  nimmt  am  ©ewi$te  ju  unb  e*  entwidelt  SBafferftofTtfa*. 
£>a*  ©eroiefct  biefe*  ©afe*  vermehrt  um  bie  <&ewu$t*£unafome  be* 
£ifen*  beträgt  fe  viel/  a(*  ba*  oerftfowunbene  Gaffer  wiegt» 

3nbere  für  ben  9>£öftfer  wia)tige  inbifftrente  (Stoff*  finb  gerotffe  95er« 
binbungen  bed  Äoblenfloff*  unb  ^^oep^or*  mit  ©ajferfloff.  Die 
Stofylt  gebtmitSB  a  f  fe  r  ft  0  ff  febrtuefe  33erbinbuugen  ein  unb  Ue* 
fert  unter  anbern  aud>  jwei  ©a[e.  Z5a6  Äofjlenroajfcrftojfgad  mitbem 
Minimum  oon  Äoijlenjtoff  enfrolcfelt  fta)  in  ©ürhpfen  (baber  e*  auaj 
©umpfgat  foeift), in  £of>lenbera,n>erfen,  rann  aber  fünftlicb  erzeugt 
»erben ,  wenn  man  SBajferbämpfe  bura)  ein.  glü£ent>e$  mit  Äofjleiu 
puber  gefüllte«  eiferne*  SRofrr  leitet.  (S*  ijt  nid)t  refpirabel,  rieebt 
fefcr  unangenehm,  läßt  fia)  anjünben  unb  brennt  mit  einer  fe^c 
fa)madjen  blauen  flamme,  bie  nitbtflar?  teuajtet,  betonirt  aber,  mit 
©auerftoffga*  gemtfa)t  Unb  bann  angejünbef,  fefor  foeftig.  X)a*Äeb« 
lenwafferjtoffga*  mit  bem  TOarimum  dn  Äo^ert|toff  Wirb  burü)  De« 
fliaation  organifd^er  ©ubjlansen,  vorjüglicb  Ö&f,  SteinPoblcn  je., 
lejfer  aber  bura)  «rbi^en  einer  0»ifa)ung  von  1  2lIfoboI  mit  4 
3$.  ftarler  ©cbwefelfäure  er^altem  <H  ift  farbloe,  t>on  mibrigein 
©erua)e,  brennbar  unb  jmar  brennt  et  mit  fefcr  beOer,  lebbafrt'r 
flamme,  verpufft,  mit  *Sauerf>offgae  ttfät,  fe^r  gewaltig  uub  Ite« 
fert  mit  (&fy\vt  einen  öblartigen  Äörper,  ba^er  man  ed  aua)  öblbil- 
benbe*  0a«  nennt  (^>ogg.  2lnn.  4.  469;  5.  316  unb  J?4.)  —  2Iu£t) 
ber^>^o§pM'  fieferf  mit  SBafferftoff  aadfdrmiae Äörper,bie  man 
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erhalt,  wenn  man  $ho»phor  in  äfclauge  vorflchtlg  focht.  Anfangt 
erhält  man  ein  nach  faulen  3if$en  rieebenbe*  ®a* ,  ba*  fieb  in  ber 
ßuft  von  felbft  enfjünbet,  in  ©auerjioffgao  aber  mit  fef>r  ftarFer 
2i<btentroicflung  unb  mit  (Jrplofion  verbrennt.  ®egen  <5nbe  ber  Dpe* 
ration  entroicfelt  fieb  aber  ein  anbereft  @ad,  baö  ftd>  nicht  mehr  in 
ber  2uft  entjünbet.  Sftacb  Äofe  haben  biefe  jroei  (Safe  gleite 
Sufammenfefcung,  jafogar  eine  gleite  £)icbte,  unb  man  fann  ohne 
etwa*  au6$uf$eiben  ober  hinzugeben  eine*  in  baö  anbere  »erroan« 
beln.fl)ogg.  2lnn.  6.  199}  16.  363  ;  31.  e^meigg.  3.  46.  459; 
47.  12). 

70.  £)u«h  vielfache*  beobachten  ber  bei  tfcemiföen  ^roceffen 
tintretenben  Vorgänge  ^at  man  tic  ©efefce  ber  (fremtföen  9Ser* 
roanbtfchaft  fennen  gelernt.  (5*  tjt  auf  biefem  SGBege  Hat  geworben/ 
bajj  bie  Affinität  bi$  ju  ben  Atomen  ber  ÄÖrper  hinabreißt  unb  ihs 
rc  Söerbinbung  ober  Trennung  »ermittelt/  wät)renb  ftch*  bie  21ns 
^ic^ung,  von  melier  ber  2lggregation6£uftanb  abfangt  (<&.  28)/ 
nur  auf  bte  SOtaHefel  unb  größeren  Sftaflentheile  erftreeft;  man  t?at 
ernannt/  bajj  bte  chemifche  2ln$tehung  wot)l/  wie  bie  Schwere/  je* 
be$  materielle  ^eil^en  affteire  /  aber  nicht  wie  jene  in  wahrnehm* 
bare  Entfernung  wirre,  fonbem  nur  bei  fer)r  Keinen  2>iftanjen/ 
©ietleicht  gar  nur  bei  unmittelbarer  Berührung  ber  betreffenben 
Stoffe  in  S{>atigbit  trete.  Hui  biefen  ©ifefcen  ergeben  fich  mehrere 
für  bie  2luwenbung  mistige  golgerungen:  2>ie  Hnjiehung  iwif^en 
ben  homogenen  Shetlen  ber  Äorper  erfcheint  aW  getnbtnn  ber  Affinität. 
£>at)er  wirken  fefte  Äörper  in  berSKegel  niefct  chemifch  auf  einanber/ 
fenbern  ei  mujj  wenigffenl  einer  berfelben  üffig  fepn  (corpora  non 
agunt  nisi  ßuida ,  fügten  bie  alten  Ghemifer)  ,  unb  man  fömtljt 
barum  entweber  einen  ober  beibe  ber  ÄÖrper,  bte  ftch  chemtfeb  ver« 
binben  foUen,  ober  löfet  fte  im  SEBaffer  auf.  2)arum  erfolgt  bie  che» 
mifcjje  SBirf ung  eine*  flüifigenÄ  erper*  auf  einen  feften  betfo  leichter 
unb  ftärfer,  je  weniger  bte  $r)eile  bei  (enteren  gufammenhangett/ 
wie  biefe«  an  einer  €tlbermünje  ju  fet)en  ift,  bie  oon  ©cheibewaffer 
an  ben  erhabenen,  weniger  jufammengepre(}ten  ©teilen  letzter  ange* 
griffen  wirb,  a(4  an  ben  vertieften,  fo  bajj  man  baburch  an  abgegriffe* 
nen  SOfünjen  baö  ©eprage  wieber  ft^tbar  machen  fann.  2>arum  be* 
günftiget   Temperaturerhöhung/  welche  ben  3ufammenc)ang  ber 
Steile  oermtnbert,  bie  (Einwirfung  ber  chemifchen  Gräfte,  wenn  fte 
nic^t  fo  weit  jleigt,  ba§  fte  einen  Äörper  auabehnfam  macht  unb 
baburch  ber  Affinität  an  ber  abjhßenben&raft  ber^he^("len  neuen 
©egner  erweeft.  £)afj  ftch  ©auerftoff  unb  Ouecfftlber  bei  ber®iet= 
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fcifce  bei  (enteren  reicht  mit  einanber  »erbinben,  wäfcrenb  biefe  93er* 
binbung  bei  geringerer  Temperatur  »er  fta)  gefct,  fo  wie/  baß 
©auerftofaaä  unb  ®ticf(toffgai  ungeachtet  ifcrer  ermiefenen  2CffinU 
tat  in  ber  2itmofp(are  mit  einanber  gemengt  bleiben/  of)tte  jia)  a)e« 
mifa)  ju  oerbinben  /  &at  hierin  feinen  ©runb.  <£i  ift  (et$t  einjufe* 
$en,  ba§  jebe  Vergrößerung  ber  93erür>rungiflaa)en  jmifa>en  (fcemifa) 
oermanbten  ©toffen  bie  ©erbinbung  erleia)tern  unb  befa)ieunigen 
muß.  2>araui  erftärt  fia)  bie  SBirhing  bei  3erfteinerni  ber  ©tojfe 
unb  bei  Umrü&reni.  ©ieü*eia>t  fommt  ei  aua)  bafrer,  baß  ein  ®toff 
am  liebften  bann  eine  33erbinbung  eingebt,  wenn  er  gerabe  au* 
einer  anberen  tritt,  benn  ba  beftnbet  er  fta)  gewiß  im  Sujtanbe  ber 
feinden  Verkeilung.  Unetrlärlia)  bleibt  ei  aber  bti  jefct/  wie  ei 
lammt,  baß  oft  jwei ©toffe nur  bura)  einen  Dritten  jttr  Verbinbung 
biiponirt  werben  /  wie  wir  biefei  bei  ber  atm.  Cuft  fefcen  /  wo  bie 
(Segenwart  etnei  2(lla(i  bie  Verbindung  bei  @auerftojr$  mit  ® tief* 
fioff  jur  ^alpeterfäure  bebingt.  Saß  bie  a)emifa)e  2fnjie&ung  nia;t 
auf  aHe  Äorper  g(eia)  ftarl  wirft,  wie  bie  ®a)were,  fonbern  baß 
ei  örabe  ber  $emifa)en  Verwanbtfa)aft  gebe,  ijt  fa>on  früher  (®.  30) 
gefügt  werben. 

^Die  93erioanbtfd?aft$ grobe  ber  ÄÖrper  ju  einanber  lernt  man  burd) 
Berfefcung  berfelben  mittel^  £ßabloern>anbtfa)aft  Pennen.  <5o  j.  35. 
le&rt  bie  (Erfahrung,  baß  fd)u»efetfaurei  ammoniaP  Dura)  Matrum , 
fa)roefelfaurei  Matrum  Dura)  Sali,  fa)ioefelfaurei  Äali  bura)  Äalf , 
fa)wefelfaurer  Äalf  bura)  ©trontian,  }erfc|troirb,  mithin  baß  bie 
genannten  Äörper  naa)  tyrer  93ern>anbtfa)aft  jur  <3d)n>efelfäure  fo 
auf  einanber  folgen:  2mmoniaf,  Watrum,  Stall  ÄalP ,  ^trontian. 
Doa)  barf  man  hierbei  nia)t  oergejfen,  baß  oft  äußere  Umfiäube 
bie  93ermattbtfa)aftigraDe  frarf  abdnbem,  unb  entroeber  Peine  reinen 
ober  gar  feine  2lu«fa)eibungen  <&tatt  finben,  wo  fte  ben  voraudge* 
festen  S3erioanbtfa)aftigraben  ju  golge  eintreten  foüten.  <3ola)e'<Äb« 
weia)ungeu  roerben  oft  bura)  ben  UutjiauD  erzeugt,  baß  ein  Körper 
niebt  bloi  bura)  feine  &erwanbtfa)aft,  fonbern  aud&  bureb  feine 
2Rajfe  wirft,  unb  bafjer  bai  SRefultat  feiner  a)emifa)en  28trPung 
von  bem  <Probucte  biefer  beiben  ©rößen  (vom  a)emtfd)en  Momente) 
abfängt.  <Si  fann  barum  ein  Äörper  mit  geringer  SöenoanDtfa)aft 
unb  großer  SRajfe  einen  anberen,  Deffen  $BerwanDtfa)aft  größer, 
bejfen  $Äajfe  aber  oiel  Heiner  ijt,  aui  feiner  öerbinbung  oertreiben. 
2luf  biefe  SBeife  oertreibt  bteOalpeterfäure  bie  oiel  ftärPere  <3a)roe« 
felfäure  aui  u)rer  JBerbinbung  mit  Äali.  ^^nUa)e  Anomalien  be* 
wtrPt  ein  fco&er  Orab  oon  5lüa)tigPeit  etnei  ©toffei  ober  bie  große 
SluflöibarPeit  bcifelben  in  bem  Littel,  worin  er  fia)  bilbet,  wobl 
aua)  bie  Temperatur.  T)efyalb  oertreibt  bie  feuerfefle  fcorfäuve, 
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bie  viel  ßarfere  aber  flüchtige  ^alpeterffare  auö  i&ren  Serbinbun« 
gen  bei  einem  fco&en  «ßibegeabe ;  eben  fo  jerfe^t  bie  SBeinfäure  bie 
3uflöfung  »pn  falpetfrfaurer  £al?erbe  unb  b*lbet  bie  lei^t  imSßaf« 
fer  lööHdje,  roeinfaure  £al?erbe,  toietoofyl  bie  <5alpeterf5ui*  ber 
Äalferbe  nä^er  verroanbt  ifr,  als  bie  IHSeinfaure.  8Bie  fe^r  bie  Sem« 
peratur  bie  ©ertoanbtfdjaft  mobificire,  geigt  bat  ©erhalten  be* 
(gauerftoffe*  jum  CiuetffHber,  ber  fid^  bei  geringer  ©ärme  feiert 
mit  bemfelben  perbinbet,  bei  Oberer  aber  niäft 

71. 3)ur(fc  ben  bloßen  <5tnflu§  ber  <fcem.  93ern>anbtföaft  unb  o(ne 
93?itfcülfe  ber  Cebentfrafte  cetbinben  fi^tn  ber  Siegel  nur  einfache  ®tof* 
fe  mit  einfachen  unb  jufammengefefete  nur  unter  (ttfr.  Einige  Stoffe 
©erbinben  fia>  in  allen  möglKfren  ©erfcaltniffen  miteinanber,  $.93. 
$8?eingeift  unb  SBaffer;  anbere  fönnen  ft((>  innerhalb  gewtifer©ren* 
jen  in  aßen  benibaren  BeefeältnifTen  mit  etnanber  oereinigen/  über 
biefe  ©renken  frinaub*  ge&en  fte  aber  leine  ©erbinbung  ein.0oj.95. 
nimmt  SBaffer  jroar  nur  eine  beftimmte  9D?enge  Äoatfalj  (nafre  27 
p.  c.)  auf,  aber  unter  biefer  SRenge  ift  in  jebem  ©erfrältniffe  eine 
Sßerbinbung  m$g(i$.  SBenn  ein  Äärper  von  einem  anberen  fo  otet 
aufgenommen  fcat,  at6  er  oermag/  fceijjt  er  gefattiget.  £)ie 
(Sättigunglmenge  ^ngt  niefrt  bloo*  oon  ber  9?atur  ber  Stoffe,  fon* 
bern  au$  oon  iforer  Temperatur  ab.  *$aben  jroei  äbrper  bur$  ge« 
genfeitige  Bereinigung  ifrre  $aracterifHfd)en  (Sigenföaften  einge« 
büßt,  fo  Reißen  fte  neu  tralifirt.  (fcei  ^al^en  tat  ber  begriff 
SHeutralifirung  eine  anbere  fcebeutung,  ©.  49.)  itteutralifirung 
ifi  bemnaefe  oon  Sättigung  roefentlia)  oerfiieben,  e$  lann  ein  Äör» 
per  mit  einem  anberen  gefattiget  unb  be$  nic^t  bura)  ifrn  neutral 
(trt  feon,  wie  tiefet  bei  einer  gefattigten  2luflofung  oon  Äo^fafj 
tmgBaffer  ber  gaQ  ifl,  unb  in  einem  neutralen  ©emifefre  ftnb  bie 
Sbeftanbtljeile  nta)t  immer  gefättiget.  ©ei  93erbinbungen ,  bie  in 
allen  möglichen  93erj>altmflen  oor  fta)  gefcen,  gibt  e<  in  ber  Siegel 
feine  SHeutraliftrung. 

72.  93erbinbungen ,  meiere  burefc  farfe  93enoanbtfd?aften  er» 
jeugt  ftnb,  enthalten  bie  i$etfanbtfreile  fteto*  in  bejiimmten  Ber« 
baUiuffen.  0o  j.  oerbinben  fia>  fiet*  nur  100  ©(frwefeU 
faure  mit  71  Äalf  $u  ©ppi;  nimmt  man  mefcr  ®cfoioefelfaure 
fo  bilbet  fla)  jwor  aua)  ©opo*,  aber  e*  bleibt  ein  $peil  ^ivefel» 
f5ure  frei  jurürf;  nimmt  man  mefcr  Äall,  fo  erfolgt  baJfelbe,  aber 
e6  bleibt  freier  Äalf  übrig.  B^if^en  oielen  ÄÖrpern  gibt  ti  nur  ein 
ein^igei  lyaidjungaoerfrultiun ,  bei  manapen  aber  temit  man  beren 
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mehrere,  unb  wo  biefei  ber  gatt*  tft,  ba  fte&en,  für  ctrtrrtet  Wenge 
bei  pofittocn  93eflanbt^eÜ4  ber  Wiföung  bie  Quantitäten  bei  nega* 
tioen  ju  etnanber  in  fefcr  einfachen  93er$ä(tniffen.  Wan  erj>a*(t  bie 
Wenge  bei  negativen  $5e(tanbt$eifi  für  bie  fcÖ&eren  93erbinbungis 
flufen /  inbem  man  jene  ber  niebrigjien  mit  2/  3/  4/  5/  ic  mut* 
tiplicirt.  93erbtnben  fi<fr  jwei  Stoffe  mit  etnanber/  bie  einen  gemein« 
föaftlicfcen  fceftanbt&etf  enthalten,  fo  geföie&t  biefei  in  einem  fok 
a)en  93er&aftniffe ,  baj?  bie  Wenge  bei  gemeinf<&afrft$en  fceftanb* 
t$eiti  in  einemäörper  ein  SBielfacfrei  von  ber  Wenge  biefei  fceftanb* 
t&etfei  im  anberen  Äärper  i(t.  2>ie  WtfaungiverfrÄttntjTe  ftnb  von 
ber  a&foluten  ©röjje  ber  jt<fr  verbinbenben  Waffen  unabhängig  unb 
müffen  bemna$  aua;  nocfr  otn  btn  Xtomen  ber  A&rper  gelten.  3jt 
biefei  rüstig/  fo  müffen  ft<fe  tn  btn  feb^eren  93erbtnbungi|tufen 
1/  2/  3/  tc  2Uome  bei  negativen  Äbrperi  mit  1 21tom  beo  pofUt* 
ren  verbtuben. 

©ificbini  unb  ©auerfioff  verbinbeu  fi<$  in  einem  einzigen  33er(>ä(tuirfe, 
duetffirber  unb  ©auerfioff  in  jtveien/  unb  jmar  vereinigen  fid) 
100  CtuetffUber  mit  4  unb  mit  8  =  2  X  4  Xfy.  ©auerftoff. 
©auerfioff  unb  ©tid jtoff  verbinben  fi$  mit  einanber  in  fünf  95er* 
battntffen;  e*  gibt  n&mU$  1  Solum  ©tidga*  mit  *  SBcl.  ©auer* 
tfojfga*  ©tuforpbul,  mit  1  9of.  ©t.  ©titforpb,  mit  14  58ol.  ©t. 
untecfalpetrige  ©qure,  mit  2  93ol,  ©t.  falpetrige  ©auee  unb  mit 
2£  öol.  ©t  ©alpeterfäure.  öd  warfen  bemnaa)  bie©auerftoffvol. 
von  ber  niebrigflen  bii  jur  ^öcbffcn  Serbmbnng  mie  bie  3aW*11 
1,  2,  3,  4,  5.  öerbinbet  fia)  ©a)roefeffä*ure  mit  (Sifenojrpbul  $u 
einem  neutraten  @emifa)e ,  fo  brauet  man  ju  100  3$.  bed<j)robuc« 
tei  46.706  3$.  ©a)tvefelfaure  unb  53.294  (Sifenorpbuf,  unb 
biefe  Stenge  ttifenorvbul  enthält  10.63  ©auerfioff,  bie  baifelbe 
neutraltfirenbe  ©a)n>efelfäure  hingegen  31,88 Xfr,,  mithin  fajigera* 
be  bretmat  fo  viel. 

ffienjel,  ein  beutfa)er  <5&emiPer,  fcfcetnt  fdjon  (im'3a^re  1777) 
auf  bie  beftimmten  Ser^äftniffe  ber  fi$  verbinbenben  Körper  auf« 
tnerffam  gemacht  unb  fte  bur$  Serfua)e  nfld5?$mt>etfen  gefuä)t  ju 
fjaben,  allein  <Ri$ter  £at  ffd)  juerft  Darüber  benimmt  au$gefpro» 
ä)en  unb  fie  au*  be*  erfleren  Serfua)en  naa)getviefen ,  er  fanb  aber 
bei  feinen  3eitgenoffen  tvenig  Eingang»  tytili  weil  feine  eigeuen 
S3erfua)e  wenig  (Benauigfeit  befafjen,  t&eüi  aber,  weil  ßavoi* 
fier'i  bamal*  neue  ©a)öpfung  im  ©ebiete  ber  (S^emie  bie  3tuf» 
mertfamFeit  ber  ganjen  gelehrten  ?BeIt  in  21nfpru(^  genommen  ^atte, 
unb  fo  blieb  bie@aa)e  auf  ft^  felbfl  berufen,  bii  ^)rou  fl  bieSSer« 
btnbung  ber  Wttaüt  mit  ©auerfioff  unb  <3d)rcefel  in  beflimmten 
93er^altniffen  gegen  iß  er  trolle  t'O  »e^auptungen  in©<^ub  nafrm. 
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2B<S$renb  bei  pierüber  jwifd&en  Reiben  mit  »leler  3)Wf}igung  unb 
tiefer  ©rünblta^eit  geführten  ©freite«  ma$te  <9ao*8uffac  bie 
»irrige  öntbeefung,  bag  fid)  ®afe  ftet«  in  fefcr  einfachen  Raum* 
ver^äCtntffett  mit  einanber  *erbinben,unb  jwar  immer  1  SBolum  beft 
einen  mit  1,  2/  3  k.  SBolumen  be«  anberen,  ein  ©erraffen,  ba«  föon 
früher  X)a(ton  gemufbmaßt  baffe.  Centn  dj  £af  ber  gro§e  (S^emtft 
93  c  r j  e  Ii  u  «  feine  Tfufmerffamfeif  auf  biefen  ©egenßanb  gerietet 
unb  tljn  burd}  bötbft  genaue  unb  finnreidje  93erfuo)e  fo  feft  begrün  beb 
bafj  alle  3n?eifel  Darüber  terfhtmmen  mußten. 

73.  SBenn  ein  neutraler  $toff  AB  burefc  einen  anberen  Cjer* 
fe&t  wirb,  unb  fitfc  wieber  ein  neutrale«  ©emifö  AC  bilbet,  fo  er* 
fefcen  tf*  bie  Wengen  oon  ß  unb  C  wecfrfelfeitig  unb  rinnen  ba&er 
<6emif<fre  Äquivalente  genannt  werben,  ®o  j.  95.  (Inb  71 
S&eileÄal!  unb  78  $&.  Matrum  (6emifc&e  Äquivalente,  weif  beibe 
mit  100  ®4wefe(faure  ein  neutrale«  «probuet  liefern.  £)er<£r» 
fabrung  gemäfl  ge&en  au«  ber  3erfefcung  jmeiet  neutraler  Stoffe 
Aa  unb  Bb  bureb  Doppelte  $Bäf>tverwanbtfcbaft  wieber  neutrale 
^robuete  -^6  a(«  Ba  fcervor,  unb  e«  neutraleren  bafoer  bie  Wen« 
gen  a  unb  6  fowofyl  ^  unb  B.  SBiewofyl  man  bafoer  jur  9?etitvalijl? 
rung  einer  beflimmten  Wenge  eine«  ©toffe«  A  mit  verfdjiebenen 
anberen  a,  b,  c  ic  verfa;tebene  Mengen  ber  (enteren  brauet;  fo 
flehen  bo<fr  bie  «Wengen  a,  b,  c  ic.  für  A  in  bemfelben  ©erhalt« 
niffe,  wie  für  jeben  anberen  ®toff  B.  €>o  j.  95.  werben  100  £p. 
^mefelfaure  bur*  42.7  Bmmoniar1,  bur$  117.7  Äali, 
bunfc  78  $f).  Matrum  ic. ,  100  Sfc.  ©aljfaure  turtfr  47  £(>.  3m» 
moniaf,  12Q.4  fcfr.  Sali  unb  burd)  85.8  Matrum  ueutraliflrt. 
<£«  ifl  42.7:117.7  :78  =  47:129.5:85.8.  3ur  Meutraliftrung 
von  100  ®($mefelfaure  brauet  man  genau  eben  fo  viel  Timme* 
mal,  Stali,  SRatrum  ic,  wie  jur  SHeutraliflrung  von  Q0.8 
^a^faure.S)iefe«  Vermögen  eine«  Stoffe«/ in  einer  gewijfen  Wenge 
ein  beftimmte«  Ctuantum  eine«  anberen  ju  neutraleren  ,  wirb  ifrm 
burd;  eine  bereit«  eingegangene  93erbtnbung  titelt  benommen.  @o 
werben  100  $&.  ©djmefelfäure  burd)  bie  angegebenen  Ouantttaten 
3mmonia£,  &Ut  k.  neutralijtrt,  bie  ©iure  mag  biefen  Äärpern 
frei,  ober  in  Kerbinbung  mit  SÖittererbe,  im  95ttterfafje  bargeboten 
werben. 

74.  <£$  ift  flar,  ba§  eine  gewifie  ^Quantität  jebe«  ajemifefcen 
demente«  eine  beftimmte  Ouantität  eine«  anberen  Elemente«  erfe- 
$en  fann.  £enft  man  jtä)  eine  ©ewic(it«etn^eit  eine«  Elemente«/ 
j.  95.  be«  ^auerfloff«,   unb  oon  ben  anberen  (Elementen  fotye 
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Ouantttaten ,  wie  fte  erforberlicfc  flnb,  um  jene  OTenge  Sauerftoff 
erfe^en,  fo  brücfen  bie  biefe  Quantitäten  bejeicfrnenben  Bahlen 
bte  relatioen  Mengen  ber  (Elemente  aui,  in  Wefelen  fte  ftdj  ge« 
genfeitig  erfefcen  «nb  ftcfr  mit  einanber  perbinben.  ?9?an  nennt  biefe 
äafcfen  ft&^iometrifcfce  3aM*n»  ^(fc  ber  roofclbegrunbeten 
UbereinfHmmung  ber  meiden  (Tbemifer  wirb  bie  3a&l  bei  Sauer* 
ftoffei  mit  1,  10,  100  ober  1000  bejetyner.  ffienn  ei  bemno^  in 
ber  Safef  0.32  freist:  bie  ftö*.  3afcf  be*  Scbmefeli  fei  20l , 
jene  bei  (Etfeni  339,  will  man  bamit  fagen:  €i  terbinben 
201  Stfcmefel  mit  339  $(>.  (Eifen,  mit  100  £f>.  ®auerftoff, 
»o&f  autfr  339  £<>.  Gifen  mit  201  S&.  St&mefel.  3n  ber  ©or* 
auifefcung,  bafj  ft$  bei  ber  niebrtgften  93erbinbungiftufe  jtoeier  (SU* 
mente  ein  ?(tom  bei  einen  mit  1  Tit.  bei  anberen  perbinbet,  mfiffen 
bie  ftcxfy.  3a&len  ber  Äorper  ^u^tetc^  bie  ©enwfrte  t&rer  Btome  an« 
geben.  tWan  nennt  biefe  3a^fen  bafrer  oft  autf)  ?( t  o  m  en  g  erntete. 

75.  Sin  c^emifct>  jufammengefe|ter  ÄSrper  foat  ben  ftoefr.  $Berty 
aller  feiner  fceftanbtfreif*-  (Ei  freflt  namlitfr  *3>.  Äiefelerbe  eben« 
foioofcf  eine  geipitfe  Sttenge  Sauerftoff  ali  Äiefel  oor,  unb  ba  bte 
fl»*.  3a(>f  bei  Sauerftoff«  =  100,  jene  bei  Ätefeli  =  277 
ifr,  fo  muß  bte  ber  Äiefelerbe  =  377  fepn.  Dabei  barf  man  aber 
nt<$t  oergeffen,  baß  bai  atomengetw^t  ber  ^eftanbtfceif«  etnei 
Äörperi  fo  oft  gejagt  werben  müffe,  a(i  Btome  beifelben  mit 
einanber  oerbunben  flnb.  Dafcer  tjt  bai  2(tomengen>icbt  ber  Salpeter« 
(Sure,  bie  aui  2  Hr.  Stitftroff  =  167  unb  5  21t.  Sauerfloff  be« 
fte&t,  gleicfr  2.167  +  5.1Ö0  =  834. 

76.  in  bie  neuefte  3eit  glaubte  man/  oerföiebene  $emt* 
fefee  (Eigenföaften  eine*  Äorperi  können  nur  bei  einer  ©erfc^iebeneti 
2fn$afrl  pon  Atomen  berfelben  (Elemente  ober  bei  gleicher  Hnjafcf 
pon  Atomen  perfötebener  Stemmte  porfcanben  fepn.  ©egenmfirttg 
fennt  man  aber  mehrere  in  «ejug  auf  tyr  efremiftfrei  ©ermatten  fefrr 
oerfötebene Körper, bie  beßungea^tet  ein  gleitfrei  2ltomengemt$t  beji« 
£en  unb  aui  einer  gleiten  Hnjafrl  2ltome  berfelben  (Elemente  befielen. 
9??an  nennt  fte  tfomerif^e  Stoffe.  53on  biefer  Hrt  ftnbgeglufcte 
unb  ungeglübte  ^oipfcorfaure ,  bte  eine  gang  gleite  efremiftfoe 
3ufammenfe£ung  fraben  unb  boefr  perfefriebene  Safje  btlben,  ferner 
SBein*  unb  Sraubenfaure,  ÄnaQfaure  unb  cpanige  Saure  ic.  (Eben* 
fo  foflte  man  glauben,  baß  biefelben  (Elemente  fteti  baifelbe  $ro« 
buet  liefern  müßten,  tfcre  abfotute  tfnjafcl  mag  toela^e  immer  fepn/ 
wenn  nur  i&r  93erfraltniß  niapt  geanbert  wirb.  3bet  au$  hierüber 
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bat  un*  bie  (Erfahrung  eine*  anberen  Sete^tt.  <§omo((  im  SfiBeüiö^t 
o»  im  oblbKbenben  (Safe,  bie  beibe  au*  ÄobUnftoff  unbSBafferftoff 
befteben/  iftbie  2Xn^a^t  bet  SBafferftoffatome  boppeit  fo  gro§  al*  jene 
ber  Äobfenftoffatome ;  nur  finb  in  erfterem  42ft.  Äobfenjtoff  mit  8 
21t«  SBafferftojf ,  in  teuerem  1  Zt.  Äo&lenftoff  mit  2  3t.  Safer* 
(Toff  oerbunben ,  bte  (Sigenfcbafttn  be*  ©einöle*  jtnb  aber  oon  je« 
nen  bei  c^(bi(benben  <$afe*  weit  oerfebieben.  93er$e(iu*  nennt 
fofebe  jt&rper  pofomer  iftbe.  SSRan  Eann  biefe  33erfcbiebenbeiten 
ber  Körper  bei  gleicher  3ufammenfe^ung  nur  baburtb  unferer  93er* 
ba(tung*meife  näher  bringen ,  ba§  man  annimmt/  e*  f&nnen  fta) 
biefelben  Sterne  mehr  ober  weniger  innig  mit  etnanber  oerbinben. 
Damit  bangt  au<b  jene  cbemiftbe  Umftattung  ber  Körper  jufammen/ 
bie  fte  oft  erfeiben/  ohne  ba§  etwa*  ^inju*  ober  weglommt/  wie 
biefe*  mit  ber  Goanurfäure  ber  gaH  i(t,  wetebe  auf  foCc^e  SBetfe 
in  wafferboltige  (Spanfäure  ubergebt.  Deriet  Körper  nennt  95  er* 
jeliu*  metameriftbe. 

77.  Hut  ber  bisherigen  Darfteflung  ber  materiellen  SSerfcbie* 
ben^ett  ber  unorganif$en  Körper  erfte^t  man/  baß  biefelbe  bura) 
bie  quantitative  unb  qualitative  93erfa>iebenbeit  ber  55eftanbtbette 
unb  bureb  beren  mehr  ober  weniger  innige  93erbinbung  bebingt  ift/ 
unb  ba§  alle*  hierauf  95eftug  ^abenbe  gemiffen  unoer£nber(i$en@e£ 
fefeen  unterliegt ;  jeber  Äörper  (at  n«bt  Mo*  feine  »orgefebriebene 
2Bir!ung*weife/  fonbern  au<b  in  biefer  fcejiebung  einen  eigenen/ 
uumerif*  beftimmten  SBertb  (ftöcbiometrif<be3abQ  unb  fann  bem* 
naa)  burtb  feine  fceftanbtbeite  unb  beren  93erbinbung*weife  <baracte* 
riftrt  werben.  Um  biefe*  mögliche  furj  bemertflelligen  ftu  tonnen  / 
6at  man  eine  eigene  $emif$e  3eicbenfpra<be  eingeführt/  na$  xotU 
(frer  jeber  einfache  ©tojf  mit  bem  2nfang*bucbftaben  feine*  (ateim* 
fa)en  tarnen*/  unb  bafcer  (£>auer(toff  (Oxygenium)  mit  O, 
9>foo<pbor  mit  P  ic,  bezeichnet  wirb;  nur  wo  eine  3n>eibeuttgfeit 
£U  oermeiben  ift  /  fefct  man  gu  biefem  noch  ben  näcbften  tbaracteri* 
ftifa>en  95ucbftaben  be*  tarnen*.  Daher  bebeutet  Fe  <ti\tn  (Ferrum), 
$tt  Antimon  (Sübium) ,  um  erftere*  oom  g(uor  (F),  (entere*  oom 
0<frwefel  (S)  ju  unterfa>eiben ;  ba*  Sßajfer  führt  ba*  3eia>en  Aq 
{Aqua).  3ufammengefe^teÄ6rper  her  erften  Orbnung  werben  bura) 
unmittelbare*  3ufammenlteßen  ber  3ei$en  ihrer  95eftartbt^ei(e  an* 
gebeutet  unb  j.  93.  ©efewefeteifen  mit  FeS  bezeichnet/  nur  ber 
@auer(tojf  wirb  oft  bura)  einen/  über  bem  3eia)en  be*  bamit  oer* 
bunbenen  Körper*  gefegten  $unct  au*gcbrüc£t.  $ßan$enfäuren  fub» 
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ren  über  bem  2fnfang*(>ucWaben  i&re*  Kamen*  einen  Ctuerftrt^. 
A  fceifjt  Sifigfoure  (Acidum  aceiicum).  kommen  in  einer  93er* 
binbung  von  einem  $e(lanbtbei(e  mehrere  $tome  vor/  fo  bejei<&net 
man  ifrre  Xn$a$(  mit  einem  (?rponentcn,  nur  bie$n$a$(  ber  ©auer« 
fioffatome  wirb  burcfr  bie  3n$a$(  ^uncte  angebeutet.  ®o  j.  95. 
frtifjt  Hg  CV  C&lorquecffitber  (1  XL  duerfjilber,  2  Ht.  (EMor), 

S  ^mefeffaure  (1  2ft.  @<&wefef,  3  Kt.  ©auerftoff),  2V  ®a(pe* 
terfaure  (l  3t.  ©ttefitoff,  5  21t.  ©auerftoff).  *ei  Sufammenfe* 
fcungen  einer  fcltyeren  Orbnung  werben  bie  nic&ften  fceftanbtfreife 
burefr  ba$  3«£fren  -f-  ju  einem  (fangen  oerbunben.  ©o  j.  95. 

fceigt  X-f-5tf  ®afpeter  (1  tft  Äartumorpb  unb  5  3t,  ®atpetert 

fäure)/  CaS  +  2Ai>  MfL  ©ppS  (l  TLU  föwef.  Äatt,  2  TU. 
Gaffer). 

78.  $ie  (fcemiföe  Bufammenfefeung  ber  organiften  Äflrper 
tfl  »ort  jener  ber  unorgantföen  wefenttufe  terftieben  unb  bietet 
überhaupt  feine  fo  große  3)fannigfa(tigEeit  ber  95e(lanbt(et(e  bar , 
wie  biefe,  inbem  bie  »egetabiiifäen  Körper  im  SBefentÜtfren  Wfr 
ften*  nur  ©auerjloff,  Sotfenftoff,  SBaffertfoff  unb  ®ti<fftoff  /  in 
ber  «Reget  fogar  nur  bie  brei  erfteren  ©runbfloffe,  t&ierifcfre  aber 
fall  immer  alle  oier,  aber  nifr  me&r  enthalten.  Bu<fr  bie  Urt  ber 
Söerbinbung  biefer  Stoffe  unter  ft<fr  fcat  bei  ber  organifwen  Statur 
etwa*  €fgent(umft$e*.  SBafcrenb  in  ber  unorganifefren  $3e(t  immer 
nur  gwet  tinfadbt  ©toffe  unter  flefr,  unb  jwei  ,tufammengefe$te  berfel* 
ben  2frt  wieber  unter  flcfc  verbunben  »orfommen  (©.  54)  /  trifft 
man  in  ber  organfföen  au$  brei  <$runbjtoffe  mit  einanber  unntit* 
telbar  oerbunben  an.  (Einige  Berniter  von  ©erotc&t  fe&en  bie  orga* 
nifäen  Stoffe  g(ei$  ben  unorganiföen  att  faljartige  ©erbinbungen 
»ort  Äo^enftoffoerbinbungen  mit  ben  (Elementen  be*  SBaffert 
unb  ber  Suft  an ,  unb  betrauten  j.  95.  ben  2Cfto^o(  ,  für  wef<fren 
bie  TTnaföfe  2  Tit.  Äo^enftoff,  3  *t.  «Bafferftoff  unb  1 2ft.  ©auet* 
fioff  na$weifet ,  aW  eine  93erbinbung  von  1  21t.  fSaffer  mit  2  Tit. 
ftyfbitbenben  ®at.  Um  biefe  Unföt  bur<&$ufü&ren/  wirb  in  einigen 
gaflen  oorau^efefet/  e*  fca&e  flfy  bei  ber  93erbinbung  jufammen* 
gefegter  2(tome  unter  fH  ober  mit  einfachen  /  ein  S&eil  au$gefc$te* 
ben.  ®o  j.  95.  tonn  ber  Jßarnftoff  /  ber  au*  1  2ft.  ®auerftoff / 
lÄt.  Äo^enM/  2  2(t.  ®a|fer(lo|f  unb  1  Xt.  ©titffloff  befielt/ 
att  93erbinbung  oon  Jto^enfoure  unb^mmonta!  angefe^en  werben/ 
wenn  man  annimmt/  e6  &abe         ber93erbinbung  1  21t.  SBaffer 
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au«gef*ieben.  (Witf*er(i*  in  $ogg.  Hnn.  31.  631.)  €in 
onberer  wefentli*er  <£&aracter  ber  org.  Verbinbungen  ift  ba*  fcau# 
fige  Vorrommen  ifomerif*er  @toffe.  Von  tiefer  2(rt  ift  eine  grofle 
Wenge  Ätfcerif*er  6&fe  (33  ( a  n  *  e  t  unb  0  e  t  (  in  $ogg.  Hnn. 
29.-133)/  J?ar$</  Touren  k.  £iefe4  6eiv etfet/  bafj  e<  mehrere 
©rate  ber  3nnigfeit  in  ber  Verbinbung  ber  organif*en  Sterne  gibt. 
Organif*e  ©toffe  fcaben  au*  bai  (5igent&üm(i*e  /  ba§  (le  f*on 
bur*  ben  Sinfluf  ber  Cuft  unb  bef,  SBajfer*  eine  3«f«&nng  er* 
(eiben. 

79.  Tange  ba*  gefceimnifwofle  ®pief  ber  Cebenifraft  ber  *e* 
mif*en  $&atigfeit  im  SBege  (lebt  ober  fie  wenigften*  mobificirt/ 
erhalt  |t*  ber  OrganiSmu*  in  feinem  fcaue ;  fo  wie  aber  ber  tob 
eintritt/  gewinnen  bie  *emtf*en  Tätigkeiten  bie  Dberfcanb  unb 
ber  organif*e  Äörper  erfährt  feine  3erft&rung.  SBafcrenb  tiefer 
£atafhopfee  erleiben  0ub(lan^en/  nietete  3u<fer  unb  einen  ftufjtoff* 
faltigen  tfntfcftl  (Ferment)  enthalten,  unter  günftigen  Umfiänbett/ 
eine  befonbere  Veränderung/  bie  unter  bem  tarnen  ber  g  e i fti g en 
ober  wein  igen  ©a^rung  berannt  ift.  £ie  35ebingungen / 
unter  benen  tiefe  Verankerung  eintritt/  ftnb:  1)  Tropfbarer  3u' 
ftanb/  ber  ben  ffeinften  TfreUen  eine  fcinrei*enbe  fcewegli*feit  ge* 
wc*rt.  2)  ©emeinf*aft  mit  ber  atmofp&arif*en  Cuft  mentgjten* 
eine  furje  3«t  fcinbur*/  ober  na*  2)  66  e  rein  er  mit  Äo&len» 
faurega«.  3)  Sine  Temperatur  über  0°  unb  unter  100°  C.  4)9tufre. 
5)  (Sine  feintangfi*  große  Wajfe.  ®inb  biefe  9Sebingiingen  oor^an- 
b'en?  fo  wirb  bie  Waffe  bur*  innere  Tfrattgfeit  trübe/  erwärmt  ji* 
no*  mefcr/  gewinnt  am  Volum  unb  gibt  Cuft&fafen  oon  ft*/  bie 
fi*  aU  Äo^tenfauregai  *aracteriftren.  SHa*  einiger  3ett  (äffen  alle 
Phänomene  na*  /  bie  Slüffigfeit  Hart  fi*  unb  geigt  eine  ganj  oer« 
änberte  Iftatur/  tnbem  fte  ni*t  mefor  wie  früher  füfc/  fonbern  wein* 
artig  f*mecft  /  eine  berauf*enbe  (£igenf*aft  M  unb  bei  ber  £>e* 
fKflatton  SBeingeift/  eine  lei*t  entjünbli*e,  ftö*tige/  f*arf  f*me» 
efenbe,  ft*  mit  ©ajfer  (ei*t  mif*enbe,  £arje  unt  Ö&l«  auflofenbe 
Shifltgrett  gibt/  bie  im  reinen  3uftanbe  ben  «Hamen  Hieofrol 
füfrrt  unb  bur*  ©äuren  bei  er&obter  Temperatur  in  Ätfcer  unb 
SBajfer  jerfegt  wirb.  £>er  Whfai  ift  ei/  bem  bie  SlüjftgNit  na* 
ber  ©ofcrung  tr>te  berauf*enbe  &raft  oerbanlt/  unb  oon  beffen 
Wenge  ^ängt  ifcre  @torle  ab.  (Sr  wirb  auf  äofien  bei  3uc!erge: 
tjaftei  gebilbet.  Jpierau*  wirb  man  ei  ft*  erHaren/  wai  bei  ber 
Bereitung  ber  SBeüie  |im  aügemeinften  ©inne  bei  SQSortei  (wo-- 
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burch  man  alle  oeraufchenben  ©etranfe  bezeichnet)  oor  ftch  geht, 
unb  einfe^eii/  warum  faure  Trauben  fa)le<hten  ober  nur  fa)n>a$eit 
2ßein  geben;  warum  &ier  um  fo  fWrfer  wirb,  je  mehr  9D?alj  man 
$u  beffen  Bereitung  anwenbet;  warum  Spfel,  fcirnen  jur  Bereitung 
be*  Obftweine*,  Äartoffeln,  Äirfchen,  ©orupe  jur  (Erzeugung  bei 
Alkohol*  ober  fcrantwein*  oerwenbet  werben  fönnen.  ©toffe ,  bie 
»iel  3ucfer  entölten,  verlieren  it)n  nicht  ganj  bei  ber  erjten  (cf> 
tigen  (Sprung  unb  geben  bafrer  ein  zugleich  beraufchenbe*  unb 
fülle*  ©etränte,  wie  bie  fogenannten  auebrüche,  ber  90?eth  ic 
Ztaubtn  unter  Ouecffilber  gepreßt  unb  ganj  oon  ber  Cuft  abge* 
fperrt/  geben  feinen  SQBein.  Übrigen*  bauen  bie  SBeinga^rung/ 
fel&ft  wenn  ba*  Äohlenfaurega*  ncc^t  entweichen  Unit/  fenbern  fich 
über  gährenbem  9)?offe  »erbieten  muß,  noch  eine  geraume 
fort;  ba^er  Steine  mit  ber£eit  immer  ftarcer  werben/  aber  wenn 
fie  füg  finb,  nach  unb  nach  biefen  ©efchmacf  oerlieren,  unb  auch, 
wenn  fle  freie  eaure  enthalten,  biefelbe  abfegen  unb  milber  werben. 
SOBirb  guter  SBein  nach  ber  erflen  ©ahrnng  in  ein  ©efa§  luftbtd)t 
eingefchloffen,  fo  nimmt  er  bie  bei  ber  ferneren  ©ä&rung  entwickelte 
fohlenfaure  Cuft  auf  unb  gibt  fie  erft  na«  bem  Offnen  be*  ©efäße* 
naa)  unb  naa)  wieber  oon  fla>,  wie  biefe*  mit  bem  mouffirenben 
Champagner,  fcouteiDenbier  2C.  ber  gaU  ift. —  SÖSirbbie  mehlartige 
glujTiglefc,  bei  fernerem  Luftzutritte/  einer  SBärme  oon  25  bi* 
30°  C.  au*gefefct,  fo  erleibet  fte  eine  neue  SSeranberung /  bie  (£fs 
ftggä^rung  ^ei§t.  2>obei  trübt  fte  fta)  oon  feuern,  abforbirt 
©auerftoffga*  au*  ber  tftmofphare,  bebecft  ftch  an  ber  Oberfläche 
mit  einer  förmigen  £aut,  wirb  aümtyli&  wieber  flar,  hat  bie  berau« 
fa)enbe  Äraft  oerloren  unb  fa)mecft  bafür  fauer.  2>urch  Seftiuation 
bekommt  man  barau*  bie(£ffigfdure,unb  biefe  ift  au*  bcm$ro« 
bucte  ber  SBeingdhrung  burch  Orpbation  be*  2llfohol*  entflanben. 
Unfer  gewöhnlicher  Sffig  ift  nicht  reine  Sffigfäure,  fonbern  enthalt 
nur  mehr  ober  weniger  oon  berfelben ;  nur  guter  SBein  gibt  guten 
Gffig/  aber  burch  3ufä&e  kann  auch  au*  mittelmäßigem  SBein  gu* 
*«  Sjfig  gewonnen  werben,  (@chweigg.  3.  65.  279.  $ogg.  Bnn. 
24.  591.) 

80.  £a*  fo  erhaltene  <probuct  oeränbert  ftch  jutn  legten  ü)?ale, 
um  buraj  goulnifj  gan$  in  ba*  SHeia)  be*  Unerganifchen  jurudju* 
f ehren.  £>iefe93ercmberungen  erleiben  nicht  blo*  jene  Äörper,  welche 
bie  beifcen  genannten  2lrten  ber  ©ahrung  bereit*  fa>on  überftanben 
haben;  benn  bie  Stoffe,  welchen  bcr3urfer  unb  ba*  germent  fehlt, 
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gefeit  6ei  gehöriger  Semperötur,  (ei  hinreichenber  Jeuchtigfeit  unb 
unter  Butritt  ber  atmofphärifchen  Cuft  gteich  in  gfiufmfi  über,  in* 
bem  jte  einen  übten  ©eruch  belemmert,  weich  unb  breiartig  werben, 
guftarten  oon  jla)  geben ,  unb  enb(i$  nur  eine  erbartige  90?affe  $u* 
rürf' laffen.  Auf  biefem  SBege  febrt  bai  Organifche  ini  Sfeich  bei  Un« 
orcjantfa)en  jurüa,  wirb  oon  $f!anjen  ali  Nahrung  aufgenommen, 
unb  in  beren  &ubftan j  oerwanbeft,  bamit  ei  ben  &reii(auf  ber  JWa« 
tur  oon  Beuern  beginne.  Snbejj  (äffen  (ich  organifche  ä&rper,  fefbfl 
nachbem  bai  lieben  entminen  ift,  bei  jwerfmäfjiger  »ehanblung  un* 
verfemt  ermatten ,  wenn  man  bie  »ebingungen  ber  ©ahrung  ent* 
fernt  Jalt  unb  faulnifmibrige  SWittel  anwenbet,  Dergleichen  finb : 
2(mmoniaf,  <£ifenoitrio(,  (Effigfaure,  SBeingeift,  £arje,  £ ofelen* 
ftoff/  2irfeni6  ic  Jpierau*  begreift  man  bie  Bereitung  bei  »unbmo* 
ftei,  bei  SBermutbweinei  /  warum  {ich  Jf>o($  in  trocf  enem  3ufianbe 
an  einem  luftigen  Orte,  Seiten  in  großer  Ääfte,  in  (eifern  &anbe 
ober  im  Äalf&boen  fo  lange  unoerfehrt  erhalten  (äffen ;  ferner  ben 
SHu|en  bei  Staucherni  bei  gteif^ei  ,  warum  man  b^lerne  ¥fl oc^c 
oerfoblt,  anatomif^e  Präparate  im  SBeingeift  aufbewahrt,  Spiere 
in  SRaturalienfammfongen  mit  Brfenitt&fung  oon  3nnen  wäföt, 
geilen  einbalfamirt  (ÜRumien)  ic 

<Ü?e(r  hierüber  mug  man  in  <(emtf$en  «Berten  fu^en,  unter 
benen  i$  befonberi  nennen  &u  müjfen  glaubt:  @<ho(j,  Cehrbuch 
Oer  Hernie.  Sien,  2.  Huffage,  1829—1831.  ©runbjüge  ber  all« 
gemeinen  unb  mebicini|chen  Chemie  nach  ben  Angaben  bei  5reit)errn 
3»o.  Söcquin,  rebigirt  oon  SW.  3g. ©ruber. SBien  1835. 95 e r* 
$e(lui  Se^rbuch  ber  Chemie,  aui  bem  ®chroebifcben  überfe|t  oon 
g.  9Böh(er.  Dreiben  1825—  1831.  <L  ©.  ©melin'i  Sinlei« 
tung  in  bie  <Eh*mie*  »erlin  1834.  S» itfeh er lie^i  Erbuch  ber 
(Ehemie.  2.  2Cufl*  »erlin  1834* 
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81.  SEBir  erHaren  un*  bett  inneren  ©erlauf  ber  grföeinungen 
ber  äörpermeft  meiften*  bur$  annähme  von  Äraften,  beren  au** 
gemeiner  (praeter  barin  befielt,  ba$  fte  eine  Bewegung  wirftie* 
freroorbringen,  ober  boa)  (erooqubringen  fu*en  (II).  3ebe  Äraft, 
auf  wetye un*  €rf*e inunttn  führen,  tat  ,4war  eine  eigene  ©irfung** 
weife,  bo$  gi6t  e*  augemeine  ©efefce,  an  metye  atteÄrafte  gebun* 
ben  (inb  unb  bie  man  tennen  mug,  wenn  man  e*  in  ber  Stenn** 
nij?  ber  Srfcfceinungen  jur  Älar&eit  bringen  wia.  Der  (Erfolg  ber 
SBirffamfeit  einer  Äraft,  bie  nicfet  bur$  eine  anbere  Äraft  ober 
burcfr  einen  SÖiberftanb  (ber  aß  ©egenfraf*  angefefcen  werben  (ann) 
aufee&oben  wirb,  ijl  Bewegung;  ift  tyre  SBirfung  gehemmt,  fo 
fcerrfcfrt  ©reta)g  emia)t.  Die  ßefcre  oom  ©(eingewirkte  freist 
®tatif,  bie  oon  ber  Bewegung  Dpnami*;  beibe  jufararaen 
machen  bie  90?  e  4  a  n  i  *  au*. 


@tfieö  Äapttet. 

3ufammenfefcung  unb  3erlegung  ber  Äräfte. 

82.  fcei  jeberÄraftfommt  in  fcetra^tung:  1)  ifrrangrifffc 
pun  et,  b.  i.  ber  9>unct,  auf  ben  fie  unmittelbar  wirft;  2)  tyre 
Stiftung,  3)  tyre  ©rojje.  Der  2fogriff*punct  wirb ,  wie  jeber 
anbere  ^unet,  ben  geometriföen  Cefrren  gemäß,  bura)  feinen 
ftanb  oon  brei  auf  einanber  fenf regten  (Ebenen,  wie  XOY,  ZOY, 
ZOX  (gig.  ö)  beftimmt.  SßBäre  B  biefer  3>unct,  Ba  fein  Hbfhnb 
oon  ZOY ,  Bb  ber  oon  XOY,  Bc  ber  oon  XOZ,  fo  ift  feine  Cage 
im  SKaume  bur$  Ba,  Bb,  Bc  gegeben.  -  Die  Stiftung,  b.  i.  bie 
Knie,  na*  ber  bie  Äraft  bao  Ü5e wegliefe  fortzutreiben  fuefrt,  ijl 
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gegeben,  wenn  man  bte  SSBinfel  rennt,  bie  (te  mit  ben  2)ur$f<frmt* 
ten  OX,  OY,  OZ  ter  brei  auf  einanber  {entrechten  &bentn  XOY, 
ZOY,  ZOX  macht.  3(1  j.  35.  0£  bicfe  Dichtung,  fo  tfl  fie  burch 
bie  Sföintel  BOX,  BOY,  BOZ  gegeben.  —  Um  einjufe^en,  wie 
Ärafte,  bie  unt  boch  i^rcr  9?atur  nach  ganj  unbekannt  jinb, 
ihrer  ©rbfje  nach  beftitnmen  laffen,  muß  man  einen  Karen  begriff 
von  bem  haben,  wa$  man  gleiche  Gräfte/  ferner  wa$  man  eine 
Doppelte,  /ifaaje  Äraft  nennt,  ©letefce  Ärafte  ftnb  folebe,  bie  na$ 
entgegengefefcten  Dichtungen  auf  einen  $unct,  ober  läng«  einer  fe* 
flett/  geraben  Cinie  wirrenb,  ft$  ba$  (Gleichgewicht  galten.  £)tnU 
man  (ith  nun  2/3  ober  n  gleite  Ärafte  na$  berfelben  Dichtung 
wirfenb,  fo  ^at  man  eine  Sßorjleflung  oon  einer  zweifachen,  breu 
fachen/  /ifachen  Äraft.  Cegtere  ift  bah«  bie  (Summe  oon  n  gleiten 
Gräften.  Unter  biefen  Umflänben  ftnb  bie  Gräfte  meßbare  ©rößen, 
fönnen  ba^er  burch  3ahl*n  unb  flinim  audgebrüeft  unb  benDichtun* 
gen  nach,  wenn  fie  einanber  entgegengefefct ftnb,  burch  bie 3*ich«n-f- 
unb  —  unterfebieben  werben ;  man  rann  fie  ihrer  ©röße  na$  burch 
Sailen  au$brücfen  unb  auch  burch  (Knien  barfleHen,  bte  jta)  wie 
jene  3a^(en  Oermten.  £tefe  Linien  tonnen  aua)  bie  Dichtungen 
ber  Ärafte  anfa>aulich  machen.  Gräfte,  bie  nach  einerlei  ©efefc  mir* 
fen,  Reißen  gleichartige,  jene,  beren  SSBirfungdgefe^e  oerfchie* 
ben  ftnb /  ungleichartige. 

83.  SBenn  mehrere  gleichartige  Ärafte,  bie  nicht  im  ©feichgemichs 
te  ftnb/  auf  (Sinen  $unct  wirfen,  fo  ifl  immer  eine  einzige  benk 
bar,  welche/  ber  SBirtung  nach/  ö^en  flufammengenommen  gleich 
ifl,  ba  ber  $unct  feine  Bewegung  boch  nur  nach  (Siner  Dichtung/ 
alfo  gerabe  fo,  alt  ob  er  oon  einer  einigen  Äraft  getrieben  würbe,  . 
ju  beginnen  oermag.  90?an  heißt  biefe  Äraft  bie  Defulttrenbe 
(vis  resultans).  ßben  fo  fann  man  ftch  flott  gin  er  Äraft  immer 
mehrere  benren,  beren  SBirfung  ber  einigen  gleich  fommt.  £>ie  De* 
fultirenbe  mehrerer  Ärafte  ftnben,  heißt  Untere  jufammenfe-- 
$en;  flatt  Sin  er  Straft  mehrere,  ihr  gletchgeltenbe  Strafte 
fe|en,  heißt  fie  $  erlegen* 

84.  wenn  mehrere  Gräfte  auf  einen ^unet  nach  berfelben 
Dichtung  roircen,  fo  ifl  bte  Defultirenbe  gleich  ber  ©umme  aller 
einzelnen  Ärafte,  unb  ihre  Dichtung  fltmmt  mit  jener  ber  einjel* 
nen  Äräfte  uberein.  ®irfen  jwei  Strafte  auf  einen  $unct  nach  ent* 
gegengefefeten  Dichtungen,  fo  tfl  bie  Defulttrenbe  gleich  ihrem  Un- 
tertriebe, unb  ihre  Dichtung  flimmt  mit  jener  ber  größeren  Straft 
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überein.  2>iefe  @ct|e  ergeben  (ich  fc^on  au*  bcm  begriffe  oon  ber 
©röjje  einer  Äraft. 

85.  SBenn  bie  Dichtungen  jweier  Ärafte  P  unb  F  einen  SBin« 
fe(  einfchliefjen  /  fo  können  fte  nicht  im  (Gleichgewichte  flehen.  Denn 
ei  f cr>  ^  (8ig.  7)  ber  2lngriff$punct/  AB  bie  Stiftung  ber  Äraft 
P,  bie  ber  Äraft  F,  unb  man  fefee,  fte  fenen  im  ©leicbge» 
wichte.  Verlängert  man  BA  nach  unb  benft  fich  nach  ber  Dich» 
tung  eine  ber  P  entgegengefefete  Äraft  P'  angebracht;  fo  ift 
biefe  Äraft  bie  Defultirenbe  oon  allen  fcrei  Äräften,  ihre  ©röfjen 
mögen  wie  immer  beföaffen  feon,  alfo  auch,  wenn  P'  =  P  ift,  3n 
lefcterem  gaüe  mu§  aber  AC  bie  Defultirenbe  uon  P,  P  unb  P' 
feon,  welche*  abfurb  ift.  (2*  ^aben  batjer  folche  Äräfce  ein e  D  e« 
fultirenbe.  3h«  Dichtung  fallt  offenbar  ^ivtfc^en  AB  unb  ^C. 

86.  3n>ei  gleite  Ärafte,  bie  einen  Sßincel  BAC  (jjig.  8) 
einfließen,  (jaben  eine  Defultirenbe,  beren  Dichtung  ben  2Bin« 
fei  If^C  halbirt ;  benn  t$  ift  fein  ©runb  oorhanben  ,  warum  bie 
Defultirenbe  naber  an  ber  einen  a(ä  an  ber  anberen  liegen  fodte. 

87.  2>ie  Defultirenbe  ber  ungleichen  Ärafte  P  unb  F,  be* 
ren  Dichtungen  (§ig.  9)  AB  unb  finb,  unb  wooon  P>P  ', 
liegt  ber  größeren  Äraft  P  naher  al$  ber  feineren  P  ,  ober  e$  ift 
I)AB<IDj4C,  wenn  bie  Dichtung  biefer  Defultirenben  cor« 
(teilt.  25enn  ba  P;>F  ift,  fo  rann  man  P=P  fefeen  unb 
fta>  oorfteüen,  al*  wirkten  nach  ber  Dichtung  jwei  Ärafte  F 
unb  />,  bie  einen  gemeinfchaftlichen  2lngriff$»unct  A  unb  biefelbe 
Dichtung  haben.  3ft  bie  Dichtung  ber  Defultirenben  oon  ber  erften 
unb  ber  nach  AC  wirren ben  Äraft  fo  muß  bie  Defultirenbe  von 
biefer  unb  ber  Äraft  p  jwiföen  AB  unb  AE  (85)  fallen  unb  baher 
bie  Dichtung  AD  haben.  £>a  aber  BAE=CAE  (86)  ijt,  fo  ijt 
DAB<DAC. 

88.  2>er  #ngriff$»unct  A  einer  Äraft  P/  welche  ber  Dichtung 
nach  burch  AE  (gig.  10)  ©orgejteHt  wirb,  fann  ohneinberung  ber 
SBirfung  in  ieben  anberen  $unct  D  oerfefct  werben/  ber  in  ber 
Dichtung  ber  Äraft  P  liegt  unb  mit  A  unoeränberlich  oerbunben  i|t. 
2>enn  benft  man  ftch  in  D  jwei  gleiche  [unb  entgegengefefcte  Ärafte 
F  unb  P',  wooon  erftere  bie  Dichtung  DA,  lefctere  bie  Dichtung 
DE  hat/  fo  bleibt  bie  SBtrBung  oon  P^biefelbe,  wie  bie  aOer  brei 
Ärafte.  3ft  überbie$  noch  P=Pt=P',  fo  heben  ftch  ^  un0  ?  öuf/ 
ei  bleibt  P"  übrig,  unb  bie  SBirfung  iit  wieber  wie  im  'Xnfange.  — 
SBenn  man  ben  2fogriff$»unct  irgenb  wohin,  $.  35.  nach  C,  aujjer 
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ber  Stiftung  AE  verfemte/  fo  würbe  ein  ganj  onberer  Erfolg  @tatt 
ftnben ;  benn  braute  P  in  C  biefelbe  SBirfung  ^eroor  /  wie  in  D 
ober  ^,  fo  müßte  (Steide eruiert  fcerrff  en,  wenn  bie  Äraft  P  in  A 
ober  in  D  naf  einer/  unb  in  C  naf  ber  entgegengefefeten  Stiftung 
wirfte.  3n  S«H«  würbe  aber  eine  brefrenbe  Bewegung  erfoU 
gen.  20?an  barf  bafrer  ben  ^ngriffapunet  einer  Äraft  nie  au*  ifrrer ' 
Stiftung  oerfe&en  unb  fann  von  einem  ^unete,  von  bem  man 
weifj,  baß  man  ben  2(ngriff*punct  einer  Straft  ba&in  oerfefcen  barf/ 
mit  ©runb  behaupten,  er  liege  in  ber  Stiftung  ber  Äraft. 

89.  £)ie  Stiftung  ber  Stefultirenben  oon  jwei  Straften  P  unb 
Tf ,  bie  auf  ben  punet  A  (jjig.  11)  wirren  unb  beren  Stiftungen 
y^x  unb  Ajr  finb/  ift  burf  bie  diagonale  AB  bei  Parallelogramm* 
ACBD  gegeben/  teffen  leiten  AC  unb  fif  vergalten  wie 
P.F  unb  weife*  be*fralb  Ä  raf  tenparallefogramm  &eijit. 
£)er  SSewei*  biefe*  ®a&e*/  ben  juerft  2>  u  $  a o  t  a  auf  afcnlife  3rt 
vortrug/  wie  frier  geffiefrt,  befielt  au*  brei  feilen,  beren  erfter 
ftf  auf  gleif  e,  ber  jweite  auf  ungleife  aber  commenfurable,  ber 
britte  auf  incommenfurable  Ärafte  bejie&t. 

/.  €>inb  Ax  unb  Ay  (Jig.  11)  bie  Stiftungen  ber  Ärafte  P 
unb  Pf  unb  i(t  P=P f  ferner  ^2  bie  Stiftung  tyrer  Stefultiren« 
ben;  fo  r)at  man  x  AzszyAz  (86).  3tf  nun^  einpunet  in  v^s/ 
unb  man  jiefrt  2ZC  mit  Ay ,  BD  mitAx  parallel;  fo  iftACBD 
ein  Parallelogramm/  in  welfem  AC=AD  ijt.  £er  ©afc  ijt  aljo 
für  gleif  e  Ärafte  wafrr. 

IL  @inb  bie  Ärafte  P  unb  F/  wovon  bie  erfte  bie  Stiftung 
Ax  (3ig.  12)/  bie  anbere  bie  Stiftung  Ay  frat/  ungleif  aber 
commenfurabel;  fo  fefce  man  P=/>-r- p,  unb  bente  fif  ftatt 
P  in  A  $wei  Ärafte  p  unb  p  naf  ber  Stiftung  -4.r  angebracht.  3fl 
bie  Stiftung  ber  Stefultirenben  von  P  unb  />;  fo  tann  man  in 
tyr  wa*  immer  für  einen  punet  B  annehmen  unb  bafcin  ben  2ln* 
griff*punct  ber  Stefultirenben  verfemen.  SBcil  aber  tiefe  Stefulti* 
renbe  ben  Äräften  P  unb  p  an  S&irfung  gleif  foramt/  fo  tann 
man  auf  B  alö  2(ngriff*punct  ber  P  unb  />  betraf  ten.  3iefrt  man 
ta&er  Bx  mit  Ax  unb  By  mit  4/  parallel,  fo  tjt  e*  einerlei/ 
ob  P  unb  p  naf  ben  Stiftungen  Ay  unb  auf  A,  ober  naf 
ben  Stiftungen  By  unb  auf  B  wirren.  3)?an  verlängere  liy 
bi*  C/  verfeme  ten  ?'.ngriff*piinct  ber  Äraft  P  naf  C,  oerlege  eben 
bafrin  ben  Hngriff*punct  ber  Äraft  j>';  fo  ifl  C  ber  2lngriff*punct  ber 
jroci  Ärafte  P  unb  p.  3ft  »ieter  Cz  bie  Stiftung  ifrrer  Stefulti' 
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renben,  fo  fann  man  (t<&  tyren  Ängriffipunct  borten  oerfefet  bert* 
Jen,  wo  fte  mit  Bx  jufammentrifft,  unb  ben  5>ur<fef<6mtt6punct 
D  att  2ln<jriff$punct  ber  Strafte  F  unb  />'  betrauten.  Sßcil  (t c^>  aber 
auap  ber  3ngrtff6punct  ber  Äraft  p  na$  O  verfemen  Iä§t,  fo  ijt  D 
ber  gemeinfa)aftti$e  #na,riff$punct  ber  Ärofte  pfp  unb  F  ober  ber 
Ärafte  P  unb  P ,  ober  ü)rer  «Refuftirenben.  <£i  mu§  bafcer  D  in  ber 
Stiftung  ber  SKefuttirenben  oon  P  unb  P  Tiegen  unb  biefe  9ti$tuna, 
fel&fl  fenn.  3i«&t  man  DE  parallel  mit  Ay  unb  »erlongert 
bt<  F,  fo  ift  bie  diagonale  be*  Parallelogramm*  AEDF.  <£$ 
tft  nun  noa>  $u  beweifen,  baß  AEDF  ba6  Ärfiftenparaflefogramm 
fep  /  ober  bafj  ficfr  bie  «Seiten  AE  ,  AF  wie  P  $u  P  ©erhalten» 


3u  biefem  ^efcufe  fefee  man: 


p  = 

1/P 

=  1,  mithin  P 

=  2  F,  bann 

p  = 

!,/>'  = 

1/P 

==  2,  mithin  P 

=  3  P,  herauf 

p  = 

!//>'  = 

=  3,  mithin  P 

ä  4  P,  u.  f.  f.  tU 

p  = 

1,  = 

=  n— 1/ ober  P 

=znP,  unb  unterfu^e, 

wie  fio)  für  jebe  biefer  93orau$fe|una,en  AE.-AF  oerfcalt. 

gür  bie  erfte  93orau6fefcuna,  fcat  man 
P.F  =  2:1,  ^C=C£  =  ^Funb  bafcer  ^£=2^Pober 

AE:AF  =  2:l.  (a) 

gür  bie  jmeite  wirb  bei  oorauigefefcter  SRtytigfett  oon  (a) 
P.P  =  3:1  unb  AE:AF=z3:l.  (b) 

gär  ben  brttten  gafl,  wenn  bai  SKefultat  (b)  majr  ifl/ 
P.P  =  4:1  unb^£.^P*fc4:l 
ober  allgemein  für  P.- P  =  /t :  1 , 

^£.^F=n:l,  b.  t.  AE:AF=zP:P. 

2)a  biefer  .^eroeij  allgemein  für  Ärafte  geführt  ifl,  beren  ei* 
ne  ein  93ielfa$e«  ber  anberen  ifl,  fo  gilt  aua)  in  ber  93orau«fe|una,, 
baß  F;p  =  /i:l  ifl,  bie  Proportion  AF:  ACz=n:  1,  unb  ba&er  ifl 

AF:AC=P:p. 

@efctman  nun  wieber  >  '=/>  =  1,  mithin 
^C=CE  =  1  ober-4£=2,  fo  ifl  au$  F.P=:n.:2,  unb 

^F.^£=n:2,  mithin 

P:P=zAF:AE. 

J?ierau4  fof^t  für  p  =  2  unb  />'  =  1  /  i£=3  unb 
FrP=n.:3,  fo  wie -<4F.- ^£  = /i :  3 ,  mithin  wieber 

P.P  =  ^P.i<£. 

5  * 
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2tuf  tiefe  Seife  fortgefahren  erhält  man  auch  ffirF.JF  = 
n.  .•  m  bie  Proportion  AF:AE  =  n:m  unb  ba&er 

P:P  =  AF:AE. 

III.  <5*  fep  ^  (gig.  13)  ber  flngriffdpunct  ber  jwei  uicom* 
menfurablen  Gräfte  F  unb  F,  beren  ^Richtung  unb  ©röfie  burtfr 

unb  AC  oorgeßellt  wirb,  unb  man  nehme  an/  baß  bie  SRi<h» 
tung  ihrer  SRefultirenben  eine  anbere  fep,  all  bie  ber  diagonale 
be$  Parallelogramm*  ABDC,  j.  Sttan  $iehe  bur$  £ 

bie  mit  CD  parallele  £F  unb  benfe  (\d)  AB  in  gleite  fcheife  ge* 
theilt/  bie  Keiner  jinb  aW  FC,  fo  bafi,  wenn  fle  oon  A  au*  auf 
AC  übertragen  werben/  ein  $&ei(ung*punct  jwifchen  Funb  C  nach 
G  fallt.  2>a  nun  AG  unb  ^fB  commenfurable  Ärafte  finb,  fo  muf* 
ihre  SRefultirenbe  bie  «Richtung  ber  diagonale  AH  haben,  wenn  GH 
mit  AB  parallel  gebogen  worben  itf.  (£*  wäre  alfo  ^ier  bie  SKefultU 
renbe  ber  Ärafte  AB  unb  AC  ber  erfteren  naher,  al*  bie  ber  Ärafte 
AB  unb  AG ,  wiewohl  AG<ZAC,  welche*  aofurb  ifh  £)a  (ich  auf 
gleiche  Seife  ba*felbe  für  jeben  anberen  ^unct  aufytvD  geigen  (äfjt; 
fo  fann  bie  SKefultirenbe  feine  anbere  Stiftung  fyabtn,  al*  bie  ber 
2>iagonale  von  ABDC . 

go.  £>ie  SKefultirenbe  ber  Ärafre  P  unb  F  wirb  auch  ber 
©röfle  na  ^  burch  bie  Sange  ber  diagonale  be*  Parallelogramm* 
ber  Gräfte  borgefreUt.  (E*  fepen  AB  unb  AC  (gig.  14)  bie  jträfte 
F  unb  F ,  AD  bie  «Rötung  ihrer  SRefultirenben,  Jt  ihre  ©röjje, 
^£  bie  «Richtung  unb  ©ibfle  einer  Äraft  Ii',  welche  ber  Äraft  R 
gleich  unb  entgegengefefct  ift;  fo  ijt  offenbar  jwifchen  ben  Ärdften 
F,  F  ,  fl  ©leiebgeroicht.  (Eonflruirt  man  mit  AE  unb  ^C  ba*$a« 
raUelogramm  AEFC;  fo  ul  AF  bie  Fühlung  ber  SRefultirenben  S 
Don  ^£  unb  y/C/  unb  e*  mufj  auch  jwifdjen  F  unb  »S  ©leichge? 
wicht  herrfcf?en,  b.  i.  ei  muß  K^J3  eine  gerabe  Cinie  fepn.  *0?an  fyat 
baher  =  BAD ,  ferner  ift  F£y*  =  ADB,  EF  ;=  UD,  mit« 
hin  auch  ^  =  AD  ;  aber       =       mithin  aud?  AD  =  H. 

Da*  Dretecf  cber  -rfCTJ  enthält  bemnadj  alle  (Elemente  jur 

Berechnung  ber  refultirenbcn  Äraft  au*  ben  jroei  eeitenfraften  unb 
bem  von  ihnen  eina.ef<hltjfenen  ©infel ;  beim  e*  ift  im  £\ABD, 
AB  =  P,  BD=AC=P,  AD  =  R ,  unb  »eil  CAB  +  ^Z?I> 
=  180°  iit,  auep  s,n  ABD  =  sin  CAB.  X)emnaa)  i(i: 
*m  CAD  sin. BAD 

F~"R'sin.BACi  ^  —  R'sln~TBAC 

F= F- .  -r- ;   /?  =  \r(P>  4-  F'  + 1 PP'  cos  BAC) 
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91.  9?af  ber  früher  gelehrte«  93?etfcobe  tarnt  man  auf  oon 
mehreren  Äräften,  bie  (inert  gemeinff  aftfif  en  ftngriffäpunct  fcaben 
unb  naf  oerffiebenen  Stiftungen  rotrfcn  /  bie  SNefuftirenbc  jiitben. 
SBBaren  i>,  J>,  P"  bie  Äraftt  (gig.  15),  ^  i^t Angriff <pun et, 
^fß,  -^C,  t^re  Stiftungen  unb  ©rbfen;  fo  $iei)e  man  BF 
ber  ^£  parallel  unb  gleif,  eben  fo  FG  ber  AD  parallel  unb  gleif, 
unb  ei  i|l  -^G  bie  iHefultirenbe  aller  gegebenen  Gräfte. 

92.  £>urf  ein  umgelegte*  ©erfahren  raun  mau  jebe  Äraft 
i  n  eine  beliebige  2lnjafcl  oon  Gräften  jerlegen,  bie  tyr  jufammen  an 
S&irfung  gleif  lommen.  9P?an  barf  fte  nämlif  nur  ali  eine  ®eite 
eine«  3reie£6  betrauten  unb  burf  jwei  anbere  @eiten  ba*  2)teü 
cd  Doflenbe«.  2)iefe  jwei  leiten  (teilen  bie  gefugten  Strafte  bar. 
3nbent  man  mit  jeber  ber  gefundenen  Ärafte  tuieber  fo  ©erfahrt/ 
|er(egt  man  erffcre  in  jebe  beliebige  #njar)l  oon  Gräften*  @o 
fann  bie  Äraft  P  =  ^JB  (gig.  1(5)  in  bie  Ärafte  ^C,  ^6' 
wiebet  in  AD  unb  ,DC,  mithin  ^jB  in  AD,  DC ,  C£  jerlegt 
werben. 

93.  Sollen  Ärafte,  bie  einerlei  2fogriff«punct  fcaben,  mit  ein» 
anber  im  ©leif  gewif  te  fter)en ;  fo  muß  |tet<  eine  oon  ifrnen  ber 
SKefultirenben  ber  übrigen  gleif  unb  entgegengefefet  fepn.  3»t. 
fo(4> e  Ärafte  flehen  bafrer  nur  bann  mit  einanber  im  @teif  gewif  te, 
wenn  eine  ber  anberen  gleif  unbgerabe  entgegengefefct  i(t;  bei  brei 
folgen  Äräften  murj  bie  eine  ber  SÄefultirenben  ber  jwei  anberen 
gleif  unb  gerabe  entgegengefe&t  feon. 

94.  ©er  ©afc  89  (aßt  ftf  auf  auf  bie  3'<fam,nenfc&u19 
Äraften  anwenben,  bie  in  berfelben  (Sbene  liegen  unb  oerffiebe' 
ne  3ngriff6puncte  r)aben,  wenn  biefe  nur  unoeränbertff 
mit  einanber  oerbunben  ftnb.  (5*  fallend  unb  B  (gig.  17)  btetfu* 
grijftpuncte  ber  Ärafte  P  unb  Q  oor,  weife  ber  Örö&e  unb  SRif  * 
tung  naf  burf  bie  bioergirenben  Cinien  AC  unb  BD  oorgetfeHt 
werben.  Sttan  oerlangere  biefe  Cinien,  bii  fie  ftf  in  E  ffneiben, 
oerfefee  tyren  gemeinff  aftlif  en  Angriff ipunct%  bat)in,  maf  e  EC  == 
AC,  ED=xBD,  conftruire  baö  «Parallelogramm  EC  FD' ;  fo  itf 
EF  bie  SRefultirenbe  0011  P  unb  ®ie  ff  neibet  in  i&rer  Verlan« 
gcrungbie  AB  in  6?.  Sttan  bat  wegen  EC:ED'  =  P:  Q  auf 

P:Q  =z  sin  FED'  :  sin  FEC, 
Siefrt  man  »on  G  bie  auf  EC  unb  £D  ©enfref  ten  GH  unb  GK ; 

foifr 
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unb  bafcer 


P:  Q=<^-:%  =  GK:  GH. 
x      GE  GE 


Dtefe  Proportion  gilt  auf  für  jeben  anbcren  ^unct  L  in  bec 
Stiftung  ber  Stefultirenben ;  benn  jie&t  man  oon  L  auf  EC  unb 
ED  bie  @enfrcften  LM  unb  L2V;  fo  iffr  LN*LM=GK:GH, 
mtyin  au*  P:Q  =  LN.LM.  $?an  fann  bafrer  fagen:  DieÄrafte 
P  unb  Q  oerfcaton  ftf  oerfebrt  wie  bie  ®enfref  ten,  weife  oon 
irgenb  einem  ^unete  berStefultirenben  auf  bie  Stiftungen  berÄrafte 
gebogen  werben.  * 

Q5.  &tnb  P  unb  Q  jwei  na*  parallelen  Stiftungen  wirfenbe/ 
in  berfelben  Qrbene  (iegenbe  Ärafte/  ^  unb  B  (5ig,  18)  t^re  Tin* 
grijffpuncte /  bie  in  ber  ©eraben  AB  liegen/  AC  unb  BD  tyre 
Stiftungen  unb  ©roßen ;  fo  fann  man  ofcne  Snberung  be*  Effecte* 
in  A  unb  B  jwei  anbere  gleif  e  unb  entgegengefe&te  Ärofte,  beren 
Stiftungen  in  bie  Sinie  AB  fallen,  anbtinQtn,  @inb  ^£  unb  BF 
biefeärSfte,  fo  fefce  man  AE  mit  AC,  BF  mit  BD  jufammen 
unb  ftnbe  tyre  Stefultirenben  AG  unt'BH,  intern  man  bie  $araHe< 
logramme  AEGC  unb  BFHD  conjtruirt.  Verlängert  man  biefe  Sie* 
fultirenben/  bii  f!e  |if  in  <£  ffneiben;  fo  fann  X  ben  gemein« 
ff  aftlif  en  Engriffdpunct  ber  Äiafte  AC,  AE  unb  BF,  BD  oor* 
(teilen.  S?immt  man  nun  XX*  =  AG,  KM  =  Bi/  unb  jtebt  äj? 
parallel  mit  ^C,  yKz  parallel  mit  AB\  fo  fann  man  KL  in  bte 
Gräfte  KO  =  AE  unb  KN=AC  jerlegen.  if)nlif  e«  ifl  mit  AAf 
gemattet/  unb  man  befommt  KS^BF  unb  KRz=BD,  Da  aber 
JC0  unb  KS  jtf  a(6  gleif  e  unb  entgegengefe&te  Gräfte  aufbeben  , 
fo  bleibt  aU  Stefultirenbe  KIf  +  KR  ;=  P  4-  <>.  @ie  i(l  baf>er 
gleif  ber  <3umme  ber  gegebenen  Ärafte  unb  wirft  mit  tynen  pa« 
radel.  3ur  95eftimmung  tyrer;Stif  tung  &at  man 

4E  :  EQ  =  AT  :  TK,  weil  A  AEG  rv>  A  ATK 
BF  :  FH  =  BT  :  TK,  weil  A  JBPH  <x>  A  BTK; 
mithin 

£G    PH  =  BT  :  AT,  b.  i.  P    <?  =  BT  :  AT. 

* 

2>ie  Stefultirenbe  t&eilt  ba&er  bie  gegenfei  tige  Entfernung  ber  Hn» 
griff$puncte  in  jwei  Steile/  bie  mit  ten  Gräften  im  perfekten 
UJerbaltnijfe  jte&en.  Da  bie  93eftimmmung  bei  ^unete*  T  unabhängig 
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oon  bem  fBtnfef  erfolgte,  ben  P  unb  Q  mit  ^fl  ma*en;  fo  rnufc 
biefer  $unct  bei  jeber  Sage  ber  berfelbe  bleiben,  mithin  au*  , 
wenn  ft*  P  unb  @  um  ihre  2fngrifF6puncte  brehen.  £e$ha(& 
heijjt  ber  $unet  Tber  Littel pun et  ber  parallelen  Ärafte.  — 
(£$  tft  für  ji*  !(ar  /  ba§  man  bur*  ein  bem  vorigen  £hn(i*etf  93er* 
fahren  von  mehreren  parallelen  Gräften  bie  Ötefultirenbe  fuiben,  ja 
au*  jebe  gegebene  Äraft  in  jebe  beliebige  Bnjahl  paralleler  unb 
gleicher  Ärafte  aufl&fen  tonne. 

96.  SBirfen  bie  Ärafte  P  unb  Q  na*  entgegengefefcten  SRi*« 
tungen,  fo  i|t  ihre  9t ef ultirenbe  glet*  ihrem  Unter* 
f*iebe,  f*neibet  aber  bie  Entfernung  ber  Strafte  na*  bemfetben 
©erhältniffe,  wie  95  gefagt  würbe.  <Zt  fteHen  (gig.  19)  AB  unb 
CD  bie  Stiftungen  ber  Gräfte  P  unb  Q  »or ,  ^  unb  C  ihre  21n« 
griftäpunete,  unb  e$  werbe  P<Q  »oraudgefefct.  Üttan  fann  fi*  ^ 
in  jwei  Gräfte  jtrfegt  benfen,  wovon  eine  Ab  ber  P  gfei*  unb  ent» 
gegengefefet  ijt,  wahrenb  bie  anbere/  bie  Jt  hetö*n  mag  unb  ber 
©röge  unb  Sage  na*  unUtannt  tjl,  in  £  angebra*t  unb  bur* 
JBF  audgebrüeft  werben  fann.  £>a  ji*  ^6  unb  P  aufheben,  fo  bleibt 
nur  EF=R  übri^;  ei  ijl  ba^er  ü  bie  SRefultirenbe,  unb  man  h*t 
P  =  <?  +  Ä  ober  R  =  <? —  P.  £>a  P :  R  =  C£ . AC  (95)  unb 
bafcer  P:P+K  =  CE:  CE+AC ,  mithin  P:Q=CE:AE  ift; 
fo  gilt  aua)  hier  bai  obige  ©efefc  ber  Sage  ber  SKefultirenben.  2u* 
ba  ifl  £  unabhängig  von  ber  Steigung  ber  Äräfte  gegen  AC,  mit* 
^in  wieber  ein  2)?ittelpunct  ber  Äräfte.  —  Söenn  P=Q,  fo 
tann  bie  Slefultirenbe  weber  bie  Stiftung  ber  einen  /  no*  bie  Stif- 
tung ber  anberen  haben/  wei(  $u  beiben  fein  ©runb  oor^anben  ijl. 
3«  biefem  galle  tann  ti  ba^er  (eine  Stefultirenbe 
geben.  2>iefe3  jetgt  au*  obige  gormel;  bann  c*  wirb 

P  /^C 

P  :  o  =  QE:ACf  b.  i.  CJB  =  — —  =  co . 

o 

97.  £a$  ^robuet  au*  einer  Äraft  in  bie  @enfre*te,  bie  au* 
einem  gegebenen  ^unete  auf  bie  Stiftung  biefer  Äraft  gebogen 
worben/  |>ei^t  ihr  9ft  0  m  e  n  t  in  95e$iehung  auf  tiefen  $unct.  Siegt 
ber  $unct,  worauf  ba<  Moment  belogen  wirb/  in  bec  9Si*tung 
ber  Stefultirenben  ^weier  Ärafte,  fo  jlnb  ihre  Momente  einanber 
glet*.  25enn  für  Ärafte  /  beren  Stiftungen  ni*t  parallel  finb,  wie 
gig.  17,  fie  mögen  nun  einen  gemeinf*aftli*en  Ängriffipunct  fca* 
ben  ober  ni*t/  ifl  immer 

P  .  GH  =  Q  .  GK  (94). 
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@inb  bie  Ärafte  parallel,  wie  Q5  angenommen  würbe/  fo  gilt 
für  fie  baifelbe  ©efe&;  beim  ei  feoen  P  unb  Q  $met  folf  e  Ärafte, 
^  unb  £  (gig.  20)  i&re  Bngriffipuncte,  unb  BD  tyre@röGen, 
EF  bie  Stiftung  unb  £age  ber  Stefultirenben ,  weife  AB  in  G 
ff  neibet.  3(1  nun  H  ein  ^>unct/  worauf  man  bie  SReraente  ber 
Äräfte  bejie^t/  fo  jiefce  man  ////  HK  auf  unb  J5D  fenfref  t, 
ferner  LiV/  burf  /f  mit  AB  parallel,  unb  man  fcat: 

P  :  Q  =  BG  t  AG  =  HM  :  HL 
unb  wegen  A  LHI  <v>  A  KHM,   HM:  HL=zHK>  HI, 
mithin 

P  /  Q  =z  HK :  Hl  ober  P  .  HI  =  Q  .  HR. 

98.  S0?an  fann  biefen  @afe  auf  umfefcren  unb  geigen  /  baß 
ein  $unct,  für  ben  bie  Momente  ber  Ärafte  gleif  fmb,  in  ber 
^Kic^tun^  iforer  Stefultirenben  liegen  mufj.  (Ei  fepen  P  unb  Q  jwei 
Ärafte  föig.  21),  A  unb  B  tyre  tfngriffipuncte,  AC  unb  JJO  ü)re 
Stiftungen/  unb  ei  werbe  oorauigefefct,  baj?  für  ben  $unet  E, 
wovon  auf  AC  unb  BD  bie  ©entrechten  EF  unb  EG  gebogen  fmb/ 
P.  EF=  Q.EG  fe».  eoU*  bie  Stefultirenbe  ber  jwei  ÄraftePunb 
Q  nif  t  burf  E  ge&en,  fo  ge&e  fte  burf  H.  (ginb  nun  P  unb  Q 
nift  mit  einanber  parallel,  fo  oerlängere  man  AC  unb  BD,  bii 

fte  fif  in  X  ff  netten  /  jiefce  EJt  unb  HK  unb  man  $at 

,i  .•, .  ■ 

EF  EG 

wegen  P .  £F=  Q .  EG  bie  ©feif  ung  P .  j-r^  =  Q .  £Ä ,  b.  fr. 

P  .  *m  FKE  =  <?  .  im  GKE  ober  P:  Q  =  sin  GKE  :  sinFKE. 
SEBeil  aber  HK:  bie  Stiftung  ber  Stefultirenben  bejeifnet,  fo  fcat 
man  auf  P  .  sin  FKH=  Q  .  nn  GKH,  ober  P.  Q  =  sin  GKH: 
sin  FKH  unb  mithin  *m  GKE  :  sin  FKE  =  sin  GKH  :  sin  FKJJ, 
tuetf  ei  abfurb  ifr.  ©inb  bie  Stiftungen  von  P  unb  Q  einanber 
parallel/  fo  nefyme  man/  wie  in  05/  $wei  gleif  e  unb  einanber  entge* 
gengefebte  Gräfte  ju  Jjülfe/  bie  mit  P  unb  #  jwei  conoergirenbe 
Stefultirenbe  geben,  o(me  $u  Hören/  unb  »erfahre  bann  wie  ©orfcin/ 
unb  man  wirb  auf  gleif  e  SBeife  jur  (Sinflf  t  ber  SBa^r^ett  bei  £U 
beweifenben  ©afcei  gelangen. 

95«  ®oö  ein  <2nftem  oon  Gräften,  bie  jroar  oerffiebene, 
aber  unoeränberltf  mit  einanber  »erbunbene  angriffipimcte  frabeii/ 
im  ©leif  gereifte  fte&en;  fo  mujj  eine  ber  Äräfte  ber  Stefultiren= 
len  ber  übrigen  gleif  unb  entgegengefefct  fepn.  3ft  «in  $unct  bie« 
fei  &ßfiemi  feft/  fo  mujj  burf  biefen  bie  Stefultirenbe  aller  Gräfte 
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gehen;  ftti&t  ei  ftch  auf  eine  ebene  ober  gefrümmte  Slache,  lang« 
welcher  ei  hingleiten  fajui/  fo  muß  bie  SRefultirenbe  auf  biefer 
Stäche  fenfrecht  flehen  unb  fafli  ft$  baö  ©oftem  unb  biefe  gla$e 
nur  an  einem  ^uncte  berühren/  burch  biefen  tyirnU  gehen;  be- 
rühren fie  ftch  in  jwei  ^uneten,  fo  muß  bie  iKefulttrenbe  in  bie 
gerabe  Cinie  faden/  meiere  ^wifchen  biefen  $wei  ^ßuneten  gebogen 
wirb;  tritt  enblich  bie  Berührung  in  mehreren/  nicht  in  einer  gera« 
bert  ßinie  liegenben  $>uncten  ein/  fo  barf  bie  SKefuIttrenbe  bie 
Stä^e  nicht  außerhalb  bei  bura)  bie  fcerührungipunete  bezeichneten 
^olp^onö  treffen.  Si  geht  aui  ber  JHatur  ber  ©a$e  tyvvot,  baß 
unter  biefen  fcebingungen  bie  «Kefultirenbe  ber  Kräfte  burch  ben 
SBiberftanb  aufgehoben  werbe,  baß  aber  in  jebem  anberen  Salle  eine 
foitföreitenbe  ober  brehenbe  Bewegung  eintreten  muffe. 


3»eite8  Mapittl 

3: t> e o r t e  ber  ©(fernere  unb  ©leichgewicht  feiler 

fehlerer  Körper. 

100.  Unter  allen  Sttaturfraften  fpielt  feine  eine  größere  »olle, 
ali  bie  ®chwerfraft;  beir)alb  foflen  auch  ihre  ©efefce  juerfl  aui 
bert  allgemeinen  ©efeljen  ber  Strafte  überhaupt  abgeleitet  werben, 
bekanntlich  gehört  biefe  Kraft  in  bie  Klaffe  ber  an^iehenben  Kräfte, 
unb  ift  jebem  materiellen  %fyi\<fytn  eigen  (31).  2lui  Beobachtung 
gen  an  J^immeKWrpern  hat  man  abfrrahirt/  baß  biefe  Kraft  oon 
ber  materiellen  93erfchiebehhett  ber  ÄÖrper  ganj  unabhängig  tft  unb 
allein  im  geraben  93erhättniffe  mit  ber  SERaffe  bei  anjiehenben  Kor« 
peri,  im  oerfehrten  mit  bem  Ctuabrate  ber  Entfernung  ber  an« 
jtehenben  unb  angebogenen  OTaffe  junimmt.  3ft  ?  &i«  Kraft,  wel* 
che  bie  SRajfe  M  auf  einen  materiellen  <£unct  in  ber  (Sntfer* 
nung  D  auiübt,  p  Diejenige,  womit  bie  3Haffe  m  in  bie  (Sntfer* 

M  nx 

nung  d  wirft;  fo  hat  man  P:p  =  jp.  —  .   @e|t  man  m  =  1, 

d  =  I;  fo  ifl  p  bie  &raft>  womit  bie  9)?affe  =sl  in  bie  (Eni* 

fernung  =  1  wirft,  unb  man  hat  P=/>  .--g*.  3"  oiefer 

mel  fann  M  offenbar  nur  eine  SWajfe  oon  fo  geringer  Buibehming 
bebeuten/  baß  ei  gleichgiltig  ifl/  oon  meinem  ihrer  $uncte  man 
bie  Entfernung  D  mißt;  jte  fann  alfo  nur  an  unb  für  ftch  ein  (Sie* 
mentartheilchen  oorfteUen,  wenn  bai  SKefultat  ber  Rechnung/  nao> 

* 

v 
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biefem  Hutotu&e ,  ganj  ff  arf  feon  foll.  £at  ba&er  bie  anftie^enbe 
«Waffe  eine  angebbare  Hu«be&nung,  fo  mujj  man  für  jeben  $unct 
berfelben  eine  folfe  ©feifung  aufftetten,  bie  Äraft,  weife  von 
jebem  gurtete  audgefct,  jtnben  unb  au*  allen  biefen  Gräften  bte 
Stefultirenbe  beregnen. 

101.  SBBir  wollen  biefei  auf  bie  (Srbe  anwenben  unb  burf 
AB  (Jig.  22)  einen  Ctuerff  nitt  berfelben  oorfteUen  /  weif  er  burf 
ben  au§er  i&r  liegenben  /  angebogenen  fpunct  a  gefct.  inner« 
t>atb       tiegenbe  fcfceilfen  m,  m  ,  m"  fuf  t  ben  »punct  a  naf 

ben  Stiftungen  am,  am,  am"  k.  unb  mit  ber  Äraft  p  . — i, 

am 

m  m" 

p  .  — 77,  p .  —777  k.  an  pf  iu  ;iefcen.  2)ie  Stefultirenbe  aller 
am        am  v 

biefer  Ärafte  gibt  bie  21n£tefyung6rraft  ber  ganzen  in  biefem  Ctuer« 

ff  nitte  ber  (Srbe  liegenben  OTaffe  an.  £a$felbe  wirb  mit  ben  (Sie» 

mentartrjetlen  ber  (£rbe  ber  j$afl  UW/  weife  in  einem  anberen 

burf  a  ge&enben  Cluerff  nitte  ber  Erbe  liegen,  unb  bte  Stefultircnbe 

aller  biefer  refultirenben  Ärafte  gibt  bie  gefammte  2lnjie&ung,  wel* 

f  e  bie  Erbe  auf  a  ausübt.  £ie  Stiftung  biefer  Äraft  mu|  offen* 

bar  in  bie  Cinie  fallen,  weife  oon  allen  leiten  fommetriff  oon 

ber  «Waffe  ber  (Erbe  umgeben  ift.  £at  bafrer  bie  Erbe  bie  ©eftalt 

einer.Äugel/  fo  ift  jeber  Ouerff  nitt,  wie  AB,  einÄrei*,  unb  wenn 

fle  burf  au*  ober  bof  in  gleif  en  Entfernungen  00m  (Jentrum 

gleif  bif  t  ift/  fo  ift  bie  »on  a  naf  ifyrem  (Zentrum  C  qqoa,ene  ge* 

rabe  Cinie  oon  ber  genannten  2lrt  unb  jeigt  bafcer  bie  Stiftung 

ber  refultirenben  Xngiefeung  an.  90?an  rann  überbteä  nof  burf  Sief* 

nung  $eigen,  bafj  bie  2lnjiebung  ber  (Erbe  unter  ber  93orau*fe£ung 

i^rer  Äugelform  unb  ber  genannten  2lnorbnung  i&rer  üttajfe,  wel* 

f  e  93orau4fe£ungen  oon  ber  SBafcr&eit  ntf  t  ftarf  abweif  en  unb 

in  ben  meiften  gellen  Unreif enb  genaue  Stefultate  gewahren,  fo 

erfolge,  a(*  wäre  i(>re  ganje  »Waffe  in  ifrrem  «Wittelpuncte  oereinu 

get.  dt  wirb  ba&er  jeber  materielle  $unct  a  gegen  ba*  Centrum 

ber  Erbe  fringejogen  mit  einer  Äraft,  weife  burf  ben  Hülbxud 

p.jy  bereif net  wirb,  wo  p  bie  oorfcer  angenommene  ^ebeutung 

\)at,  M  aber  bte  «Waffe  ber  Erbe  unb  D  bie  Entfernung  be$  >£unc* 
te$  a  00m  Erbmittelpuncte  bereif  net.  SBaä  mit  bem  $unct  a  er- 
folgt, geffiefct  auf  mit  jebem  anberen  naf  iWafjgabe  fetner  Entfer» 
nung  oon  bem  Erbmittelpuncte.  betraf  tet  man  alfo  bie  SBirEung 
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ber  (Srbe  auf  einen  £&rper,  b.  h-  auf  ein  Aggregat  ton  ^uneten; 
fo  fann  man  (ich  oorfteOen  /  a(6  würbe  jeber  berfelben  nach  ihrem 
(Zentrum  hingezogen.  2)ie  Dichtungen,  nach  welchen  biefe  puncto 
gebogen  werben/  conoergiren  jwar  nach  bem  *Ü?ittelpuncte  (in/  aU 
lein  wegen  ber  bebeutenben  ©räjle  be*  Srbhalbmejfer*  unb  ber  ge« 
ringen  2lu<bet)nung  ber  £6rper  auf  ber  (Erbe  (ann  man  ohne  ge^* 
ler  annehmen,  alle  biefe  Äräfte  wirren  naa)  parallelen  «Richtungen, 
unb  fann  jeben  ferneren  Ä&rper  af*  ein  @olrem  oon  Hngrifffcpunc* 
ten  parallel  wirfenber  Ärafte  betrauten.  £>iefe  Ärafte  fmb  nur  in 
fo  ferne  für  alle  $uncte  gleich  gro§  /  ali  biefe  eine  gleite  (Entfer» 
nung  eom  Zentrum  ber  Srbe  haben;  boctj  biefei  ift  bei  (einem  Äor* 
per  ftreng  genommen  ber  $aü»  bie  oberen  ^ßuncte  ifl  biefe  (£nt* 
fernung  ftet*  größer  al<  für  bie  unteren/  ja  felbft  für  bie  neben 
einanber  in  horizontaler  Dichtung  ticgenben  ift  fte  ntc^t  gleich  groß; 
allein  ^ter  fommt  uni  wieber  bie  geringe  Hüibebnung  ber  gewöhn» 
lieben  äorpcf  gegen  bie  ©r&fe  ber  (Erbe  gut  \u  Statten  unb  er« 
laubt,  ade  ^uncte  eine«  Ä&rpcrt  oon  gewöhnlicher  2lu<be&nung 
att  gleich  weit  oom  (Erbmittelpuncte  entfernt  anzunehmen  unb  fich 
bemnath  ooruifteUen ,  ieber  $unct  eine*  Störper*  werbe  oon  paral- 
lelen unb  gleichen  Gräften  gegen  ba*  Zentrum  ber  (Erbe  hingezögert. 
2>ie  «Refultirenbe  aller  biefer  Gräfte  an  einem  Äorper  (teilt  befl>n 
©e  wicht  »or,  ber  3Ritte(puntt  bcrfelben  (95)  heiflt  fein  @ci)mer* 
punct.  •ßieraul  ift  (eicht  flu  entnehmen ,  bafj  ade  gleich  weit  oon 
bem  (Zentrum  ber  (Erbe  entfern  ten  Körper  gleich  fehler  ftnb  unb  bajj 
bie  weiter  baoon  entfernten  leichter  ftnb  all  bie  näheren.  95efwbet 
fich  ein  £&rper  innerhalb  ber  (Erbe,  fo  wirten  einige  Sheile 
berfefben  einwärt«/  anbere  auswart*  n'eh^nb.  Daburch  wirb  ba* 
oorhin  aufgehellte  ©efefc  ber  Schwere  geonbert  unb  ti  wacblt  bie* 
felbe  nicht  mehr  im  oerfebrten  quabratifchen ,  fonbern  im  birec* 
$tn  einfachen  SöerhaltnitTe  ber  (Entfernung  oom  SWittetpuncte. 
Eigentlich  foUte  man  bei  einer  genauen  (Erwägung  ber  SSirfungen 
ber  Schwerkraft  biefelben  af*  ba*  SRefultat  einer  gegenfeitigen  Xn> 
Ziehung  flwifchen  ber  Qrrbe  unb  ben  Äörpern  auf  ihr  anfeben;  allein 
auch  biefe«  erläjjt  unlbie  unbebeutenbe©roße  ber  beweglichen  %$ti{e 
ber  (Erbe  gegen  ihre  ganze  Sttaffe/  unb  man  fanu,  ohne  einen 
gehler  befürchten  ju  bfirfen ,  oon  ber  ffiechfelfeitigf eit  ber  2fnjie« 
hung  ganz  obfeben, 

102.  $eber  Äbrper,  bejfen  fytite  unoeränberlich  mit  einanber 
oerbunben  ftnb,  aber  auch  nur  ein  folcher,  hat  einen  <2>ehwerpunct; 
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benn  nur  bei  Äräften  mit  unoeränberltcfc  oerbunbenen  Hngriffipunc« 
teugibtei  einen  99?ittelpunct.  2>a&er  fann  man  nurbetfefienÄörpern 
von  einem  @a)merpuncte  fpreajen,  f!Üfride  fca&en  nur  i*  fr  fr*"« 
einen/  ali  fie  fla)  in  ©efäfjen  beftnben  unb  ali  feile  Waffen  betraf« 
tet  werben  tonnen.  SOfan  fann  ficfc  oorfteflen/  baß  in  ihm  bai  gan« 
je  ©enu$t  bei  Äorperi  oereinigt  fep.  95et  Äörpern  oon  gleifformu 
ger  X>ict)te ,  welche  einen  ütttttelpunct  ber  gigur  haben,  mu§  ber 
£  chroerpunct  in  biefem  liegen ,  bei  ungleichförmig  bieten  hingegen 
mehr  gegen  bie  bitteren  fytiU  ju;  bei  mannen  Äorpern,  j.  95. 
bei  «Hingen/  liegt  er  ganj  außerhalb  ber  SOJaffe. 

103.  9D?an  benimmt  ben  <&cfen>erpunct  bur<h  93erfua)e  unb  bur$ 
9te<hnung.  £ängt  ein  Äörper  ruhig  an  einem  biegfamen  gaben  /  fo 
liegt  fein  ©chwerpunct  offenbar  in  beffen  Verlängerung,  ©irb  ein 
Äörper  hinter  einanber  an  jmet  oerff  iebenen,  einanber  nift  gerate 
entgegengefe|ten  Stellen  an  einem  gaben  befeftiget  aufgehängt/ 
unb  in  beiben  Sagen  bie  Stiftung  bei  verlängerten  gaben!  an  tym 
angemerkt ;  fo  gibt  ber  &ur$f$nttt6punct  biefer  beiben  Stiftungen 
einen  ^unct  ber  oerticafen  Cinie,  in  meinem  ber  ^froerpunct  liegt/ 
unb  bie  Äenntni§  biefe*  $unctei  genügt  in  ben  meiften  practifa)en 
gäHen.  2(uf  biefe  SBeife  mirb  mcijteni  ber  @a>merpunct  beftimmt/ 
man  jieht  fie  oft  fogar  ber  Rechnung  oor,  weil  biefe  eine  ©leufr« 
heit  ber  £)ia>te  an  Äörpern  »orauifefct/  wela>e  in  ber  (Erfahrung 
fetten^tattfinbet,  unb  au*  Äenntniffe  ber  3ntegralre«hnung  forbert. 
S«befj  gibt  ei  auf  Qclementarmethoben  für  einzelne  gäflec  - 

£er  <5a)n>erpunct  eine*  Dreiecfi  1fr  eiaentlitt)  ber  aller  fa)weren  in 
ihm  enthaltenen  fpuncte.  3eber  *))unct  lieat  aber  in  einer  geraben 
JHnie,  »oeldje  mit  einer  ber  (Seiten  bei  iDreiccfd  parallel  gebogen, 
ift,  unb  alle  in  einer  folajen  fiinie  befinblttyn  <puncte  fragen  i&ren 
<Sa)u>crpunct  in  ber  2ftitte  biefer  ßiuie.  ?lde  ^albirun'gipuncte  ber 
mit  einer  Dretecffeite  parallelen  einten  liege«  roieber  für  fta)  in  ei« 
ner  geraben  Cinie.  3ie(>t  man  bafcer  im  T>reiecf  ABC  ($ig-.23)  AD 
Unb  BE,  fo  ba$BD  =  DC unb  AE^EClft;  fo  mu§  ber  ©fwer* 
punet  bei  Dretecfi  fowobl  in  AD  ali  in  BE,  mithin  in  intern 
.  2>ura)fa)nittipuncte  F  liegen.  —  3ur  narren  SSefttmmung  biefei 
*Puncfe*  giebe  man  ED,  unb  man  hat  roegen  ber  Vl&ulidjfeit  ber 
Dreiecfe  AFB  mit  EFD  unb  J?CZ>  mit  ^CÄ 

AF:FDz=AB:ED,  AB :  ED  =  AC :  EC  =  7'l, 
mitbin  AF:FD=z2:l  obet  AF:  AD  =  2  :3 ,  b.  IAF='/3AD. 
2luf  ä*bnlid>e  Söeife  fiubet  mau  ben  <Sa)n>erpuuct  einer  breifeitigen 
^)oramibe.  &ura)  jeben*punct  berfelben  lägt  fic^  eine  iSbene  legen, 
bie  mit  einer  beliebigen  ber  vier  ©renjfläa)en  ber  vJ>cramibe  pfl» 
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rallef  ifl  unb  lefctere  in  einem  Dreietfe  fäneibet.  Der  ©<b»er* 
punct  eine«  jeben  biefer  Dreiecfe  lägt  fia)  na$  obiger  «IRetbobe  ftn* 
ben,  unb  bie  (Stfcmerpuncte  aller  parallelen  Dreiecfe  liegen  in  einer 
graben  Cinie.  3fl  ba&er  in  ber  «Poramibe  ($ig.  24)  AE=ECvixxb 
FB=*/^i:B,  fo  liegt  ber  (Ba)roerpunct  ber  aanjen ^pramibe  xnDF. 
2Iud  bemfelben  ®runbe  Hegt  ber  Scbwcrpunct  ber*ppramibe  inJJG, 
wenn  DG  ='/,/>£'  ifr,  ba^er  im  Dur<$fa)nitte  H  beiber  ßinien. 
3ttan  jiebe  GF,  fo  bat  man,  wegen  A  OHFui  A  DHB  unb 

^/?=  ZW? :  GF,  2>£ :  G/^  Z>£:  EG  =  3  : 1 , 
mithin  DH:HFz=$.l  unb  DH:DF=zS:*  ober  DH=%DF. 

104.  fangen  bie  Sfceile  eine«  Särpert  fo  jufammen,  baß  fie 
fic^  bure^  t&r  @emi$t  ntcfrt  oon  einanber  trennen,  wie  btefe<  bei 
ben  feflen  Äörpern  größten  SfceiW  ber  Sali  i(l;  fo  brauet  man  nur 
feinen  ©(fowerpunet,  ben  angegebenen  ©efefeen  gemäß/  unter» 
ftüfcen  /  um  fein  Sailen  $u  oer^inbern.  hierauf  berufen  bte  fcfcie« 
fen  Stürme  ju  $tfa  unb  Bologna,  ba<  Flandren,  bte  Haltung 
unfer4  Körper«  beim  ©e^en  /  ©i|en  /  2fuffle$en  /  Cafltragen  /  bie 
Äünjle.be*  $ineftf$en  SSurjelmanne* ,  bie  SRofllampe  u.  f.  w.  2)aß 
man  ben  ©(frwerpunet  eine«  Äorper*  auf  jweierlei  Htt  unterflu&en 
tann,  namli$,  inbem  man  tyn  auffangt  ober  auf  eine  Unterlag« 
(teilt,  ifl  begannt. 

105.  liefet  jeber  Ä&rper,  ber  burefc  UnterfWfeung  feine* 
©tfrwerpuncte*  gegen  ba*  gaUen  geföüfct  ifl,  frat  bei  jeber  2rt 
ber  Unterflüfcung  unb  unter  allen  Umflanben  einen  gleich  fitfcern 
©tanb.  3ft  bie  Cage  eine*  Körper«  fo  beföaffen,  baß  fein  <2c(>u>crs 
punet  tiefer  liegt ,  al$  bei  jeber  anberen  ,  in  bie  er  bura)  geringe 
9Berrücfung  oerfe^t  werben  fann ;  fo  wirb  er  felbfi  bann,  wenn  ifon 
eine  Äraft  büJ  auf  eine  gemiffe  ©röße  aui  biefer  Sage  bringt/  mie« 
ber  bafctn  jurttcffe&ren.  SD?an  fagt,  er  fen  im  (labilen  ©lei((^ 
gemixte,  J*>at  fein  @$werpunct  einen  freieren  ©tanb,  alt  er  bunty 
eine  geringe  Neigung  erlangt;  fo  tefcrt  er  in  biefe  feine  Sage  niefet 
me&r  jurütf,  fobalb  man  ifcn  bur$  eine  au$  nod)  fo  Heine  93er» 
rücfung  barau*  bringt,  unb  tann  fceißt  ei,  er  fep  im  tabilen 
©leicfcgewicfcte.  Sin  Äörper,  ber  im  oberen  fytiit  feiner  Waffe  un» 
ter(lügt  ifl,  mie  95.  ein  an  einem  gaben  ^ängenber  Körper,  ^at 
fletd  ein  (labile*  ©lei^gcmic^t ;  ein  pon  unten  an  einem  $unct 
unterfiufeter  ÄÖrper  fann  in  (labilem  ober  labilem  ©(eingewiegte 
fepn.  ü)?an  benfe  (1$  j.  95.  einen  oon  einer  trummen  g(a$e  be- 
grenzen Äorper,  4.  95.  ein  €i,  Ciegt  biefe*  fo  auf  einem  £iföe, 
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'  tag  feine  grSfjere  ?(re  fcoujontal  i(t,  fo  &at  e$  eine  (labile,  wenn 
aber  tiefe  2T^e  oertical  (tefct,  eine  labile  Cage.  (Sin  in  einer  (Ebene 
oon  unten  unterster  S&rper  ift  (tetf  in  (labilem  ©leia>gewia;te 
ober  &at  (Stabilität,  bringt  man  einen  (labilen  Äorper  me&r 
unb  mefcr  au*  feiner  Sage,  fo  gelangt  er  enblia)  in  eine  anbere 
©lei$gemia)tälage,  bie  aber  (abit  ift ;  bura)  fortgefe|te$  Zeigen 
tommt  er  wieber  in  eine  (labile  Cage,  unb  fo  folgt  jlet*  auf  einen 
(labilen  ein  (abiler  Stanb,  in  weitem  er  im  ©leia)gewia)t  (lefct, 
in  jeber  Swifdjenlage  mufl  er  aber  faden.  ?D?an  fann  fta)  biefel  leiajt 
bura)  einen  SBürfel  oer(innfia)en.  Um  einen  folgen  Äörper  aui  tu 
ner  (labilen  Sage  in  bie  naa)(lfolgenbe  labile  ju  verfemen  /  brauet 
man  eine  gewiffeÄraft,  wela)e  bie@rofje  feiner  Stabilität 
angibt.  Um  biefe  Äraft  ju  be(limmen,  fep  M  (Jig.  25)  ein  Äör* 
per,  ber  auf  ber  horizontalen  EF  rufrt  unb  feinen  Sa)werpunct 
in  G  Jat.  2>a$  ©ewia)t  biefe«  Äörper*  fep  P,  bie  Äraft,  wela)e 
ifcn  um  bie  Äante  D  $u  bre&en  fua)t,  freifie  unb  t^re  Stiftung , 
bie  (ori^ontal  angenommen  wirb,  werbe  bura)  HG  oorge(leQt.  JDie 
SKefultirenbe  biefer  jwei  Äräfte  barf  für  ben  Sali  be6  ©lei$ge* 
wi$teä  niapt  über  bie  95afi$  CD  ^inouifaflen  unb  e$  wirb  bie 
Äraft  <?  ber  Stabilität  gleia)  fepn,  wenn  bie  SHefultirenbe  oon  P 
unb  Q  bura)  D  gefct.  3iefct  man  oon  X)  auf  bie  verlängerte  i/G 
bie  93erticale  Dl  unb  (a§t  aua)  oon  G  bie  9Serticale  GK  fcetab , 
fo  ftnb  P.DX  unb  Q.DI—Q.KG  bie  Momente  ber  ÄrÄfte  in 
fcejiefrung  auf  einen  $unct  ber  Äante  D ,  unb  man  &at  für  bie* 
fen  $unct 

P.DK=Q.KG  ober  <?=P.^, 

b.  i.  bie  Stabilität  einei  Äörperi  i(l  be(lo  größer,  je  großer  fein 
©eroia;t  i(l,  je  tiefer  fein  Sapwerpunct  liegt  unb  je  weiter  er  oon 
ber  &ante  entfernt  i(l,  um  bie  er  gecremt  wirb.  9?aa)  biefcm  ©e« 
fefce  wirb  bie  Stanbfäfrigreit  ber  Stauern,  Sföobel,  belafleter  SBä* 
gen,  felbft  ber  mefcr  ober  weniger  fe(le  Stanb  eine«  9Äenfa)en 
beurteilt. 
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(Sieichgewicht  ber  Är5fte  an  5!)?af^inen. 

106.  3&a:fchine  fcetßt  jebe  Vorrichtung/  mittelft  welker 
eine  Äraft  auf  einen  aufjer  it)rer  SHtcbtung  liegenben  $unct  wirft. 
Gewöhnlich  i|t  bamit  auch  eine Snberung in  ber@rbj?e  fcerSBtrffam* 
feit  ber  Ärafte  oerbunben.  SD?an  bemerlt  an  jeter  Qttaföine  eine 
Äraft,  welche  nwai  bewegt  ober  &u  bewegen  fucht,  unb  Dasjenige, 
roetc^e«  bewegt  ober  im  Gleichgewichte  erhalten  wirb.  3ene  h"£t 
hier  oorjug«weife  Äraft,  biefe*  Soft,  (gine  9Kaf<hine,  wooon 
rein  fceftanbtheif  felbjt  wieber  eine  Sttaftine  ift,  h«§*  ein  fad)/ 
wibrigenfattt  jufammengefefct.  (Einfache  SERafchinen  fmb:  £>er 
S$tbt\,  bat  SGBellrab/  bie  fRollt,  bie  geneigte  (Ebene, 
bie  ® Traube  unb  ber  &ei(;  ju  biefen  jal)len  einige  noch  bie 
©eilm  of  4>in  e. 

107.  (Ein  Jeebel  ift  eine  unbiegfame Stange  ober  Cinie  ACB 
26  a  unb  6) ,  bie  um  einen  $unct  C  (UnterfiuQungtounct) 

beweglich  i(t,  auger  weitem  bie  Äraft  P  unb  bie  Ca(l  <?  angebracht 
fmb.  unb  feigen  bie  Hebelarme.  3ft  biefe  Stange 
fchwerlo*,  fo  fceifct  ber  Jpebel  ein  mathematifcher,  ift  fie 
ferner,  ein  p  hofifcher  Jpebel ;  liegen  ^,  C,  B  in  einer  geraben 
Sinie,  fo  ift  ber  Jeebel  ein  g  erabliniger,  fonft  einSBinfel* 
heb  er.  Ciegt  ber  Unter(tü>ung*punct  jwiföen  ben  2(ngriff*puricten 
ber  straft  unb  Caft/  fo  fceijjt  ber  Jeebel  zweiarmig/  wibrigen* 
falli  einarmig. 

108.  3fl  AB  ein  mathema tifcher,  zweiarmiger  £e* 
bef/  er  mag  nun  ein  gerabliniger  ober  ein  £S3üi£elhebel  fepn;  fo 
fielen  bie  Ärofte  P  unb  Q  im  Gleichgewichte,  wenn  jte  ftd?  oer« 
fehrt  vergalten/  wie  bie  ^entrechten  CD  unb  C£,  welche  vom  Un* 
terfiü|ung*puncte  auf  bie  Stockungen  ber  Gräfte  gebogen  ftnb,  ober 
wenn  bie  Momente  ber  Äraft  unb  2a(t  in  fcejiefcung  auf  ben  Un- 
terftü|ung*punct  einanber  gleich  faD  >  t>enn  b"  b"fem  ^öerhaltniffe 
ber  Äräfte  ju  einanber  geht  bie  SXefulttrenbe  oon  P  unb  <?  bura) 
ben  UnterßüfeungJpunct  C  (99)/  unb  tt  fann  feine  Bewegung 
erfolgen.  —  SRann  rann  biefen  auch  .um teuren  unb  fagen: 
<2>obalD  am  Jeebel  AB  Gleichgewicht  htrrfcht,  muß  obige  ^ropor* 
tion  @tatt  jtnben.  £enn  ti  wirp  erftcred  offenbar  nur  bann  fepn 
tonnen ,  wenn  bie  SKcfuUireube  ber  Ärafte  P  unb  Q  burch  ben  N 
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llnterftüfungipunct  ge&t;  tiefe«  ereignet  ftf  aber  nur,  wenn 
P.CD  =  Q.GE,  ober  wenn  P:Q=CE:CD  ijt.  SBirfen  bie 
Äräfte  P  unb  <^  parallel  ouf  einen  gerablinigen  «£ebel,  fo  (te* 
Jen  fie  im  ©(eingelotete/  wenn  fie  ftf  oerfefcrt  wie  bie  Hebelarme 
oerfralten. 

10Q.  Sin  zweiarmiger/  ungleifarmtger Jeebel ^Cß 
(#tg.  27)  fann  ofcne  Störung  bei  <23Iei4>gen>ic^tei  in  einen  einar* 
migen  eerroanbelt  werben,  wenn  man  oon  AC ein  ®tücf  CE  =  CJ8 
abff  neibet ,  Q  oon  naf  £  übertrogt  unb  tfcr  eine  entgegenge» 
fe|te,  aber  mit  ber  oorigen  parallele  Stiftung  EF  gibt.  2)enn  man 
benfe  fif  nun  in  £  unb  E  jwei  Gräfte  <7  =  <?  unb  =  onge* 
braf  t,  naf  ben  Stiftungen  BK  unb  £F,  bie  ber  Stiftung  Q  pa« 
raOel,  aber  entgegengefefct  ftnb ;  fo  wirb  baburf  bai  ©leifgewift 
nift  geftört,  aber  Q  unb  q  fceben  ftf  auf;  ei  müifen  bafeer  auf 
P  unb  9'  im  ©leif gemif  te  bleiben.  —  3Benn  im  zweiarmigen  J?e* 
bei  jwiff en  P  unb  Q  ©leifgewift  foerrff  t/  fo  ift  P.-  Q=-  CH:  CG, 
falli  CG  unb  CH  auf  yfD  unb  BK  fenfref  t  flehen.  Verlängert 
man  CH  gegen  EF,  fo  ftefct  jte  auf  £Ffenfref  t  unb  ei  ifl  C//=  C/, 
Q  =  q  ,  mithin  wirb  aui  obiger  Proportion  P  9'  —  C/  CG , 
b.  t.  bai  ©efe$,  bai  früher  für  ben  zweiarmigen  £ebel  bewte* 
fen  würbe ,  gilt  auf  für  ben  einarmigen. 

110.  2>er  pfcpfiff  e  Jeebel  fann  in  einen  matfcemattff  en 
oerwanbelt  werben,  wenn  man  fein  ganjei  ©ewift  in  feinem 
@f  werpuncte  vereint  annimmt  unb  ifcn  bann  ali  ff  werloi  befcan« 
belt.  Sur  ben  £>tanb  bei  ©leifgewif ti  muf?  bai  Moment  biefei 
©emif  tei  in  33ejte$>ung  auf  ben  Unterftüfeungipunct  ju  bem  9)?o« 
meute  ber  Äraft  abbirt  werben,  wenn  ber  @fwerpunct  auf  bie 
(Seite  ber  Äraft  fSflt  unb  biefe  abwärti  wirft,  ober  wenn  ber 
<2>f  merpunct  auf  bie  ©eite  ber  Cajl  fällt  unb  biefe  aufwart*  wirft; 
in  ben  übrigen  gäflen  mu§  gebaf  tei  Moment  $u  jenem  ber  Caft 
abbirt  werben. 

111.  2>er  Jjebet  ifl  ffon  bei&alb  fe&r  wiftig,  weil  er  in  fefrr 
oielen  ©orrif  tungen  jum  ^»e&ufe  ber  ©ewerbe  unb  Äünjte  2ln* 
wenbung  finbet,  wie  j.  95.  in  ben  fcrefeifen,  <2>f  aufein,  3«n# 
gen,  ®feeren,  J£>eblaben,  Hammerwerfen,  9?ubern  u.  f.  w.;  für 
ben  ^bpfifer  wirb  er  ei  nebfl  anberen  befonberi  baburf ,  baß  bar« 
auf  einei  feiner  wif  tieften  3nfrrumente,  bie  2ö  a  g  e  beruht.  9Äan 
tmterff  eibet  zwei  ©attungen  SGBagen ,  nomlif  bie  gemeine 
Sltfag*  unb  tit  <2>d>  ne  II  wage,  gut*  ttc  ^pftf  t|t  bie  erftere 
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Mottbert  wichtig.  2>it  ge meine  SB age  (gtg.  28)  6effeht/  wie 
Mannt/  au*  bem  SBagebaffen/  ber  @<^eere,  ber  3unge  unb  au* 
ben  (Schafen/  bie  am  halfen  Rängen.  Hn  ihr  foflen  fitt)  jwti  gUu 
ch*/  übrigen*  beliebige  ©ewichte  ba$  ©leichgewicht  galten/  wenn 
jebeä  berfelben  in  eine  Schale  gelegt  wirb,  £aju  gebort/  1)  baß 
ber  3Bä£ebal£en  mit  ben  ®$a(en  für  ftch  im  ©leiapa,  ewichte  fte^e  ^ 
welche*  ber  gafl  ift/  wenn  beibe  *Ärme  im  unbelafteten  3uftanbe  gleich 
ferner  jinb  unb  auch  ihre  ©ehwerpuuete  eine  gleite  (Sntfrwmng 
eon  ber  Are  ^oben;  2)  baß  bie  beiben  Arme  gleich  fang  jinb  unb 
ba^er  auch  gleite  Saften  ein  gleiche*  Sttoment  in  fcejug  auf  bie 
Are  haben.  —  2>iefe  95ebingungen  ftnb  aber  in  ber  Au*übung  ob'!* 
(ig  unerreichbar/  ja  felbft/  wenn  fte  auch  einmal  erreicht  ftnb/  fo 
werben  fte  boa)  burch  bie  fleinfte  ungleiche  Erwärmung  wieber  auf* 
gehoben,  demnach  ftnb  bie  beften  SÖagen/  genau  genommen/  boch 
noa)  falfche  SBagen/  aber  bie  gehler  l*nD  fr  W'fa  /  oa§  man  ffe  in 
oiefen  güDen  ganj  oernachlaffigen  fann.  ©lücfltcher  SBeife  fennt 
man  ein  Verfahren  im  Abwogen/  mitteilt  beffen  man  and)  mit  einer 
falföen  SBage  ba*  ©ewicht  eine*  Äbrper*  richtig  ftnbet  unb  welche* 
baher  bei  fubtilen  Unterfuchungen ,  wenn  man  auch  mit  ben  bellen 
SBagen  ju  tt)un  bat/  angewenbet  werben  muß.  2>iefe*  ©erfahren 
befteht  barin ,  baß  man  ben  abjuwagenben  Äbrper  A  in  eine^chai 
U,  unb  fo  oiel  Sara  in  bie  anbere  legt/  al*  nöt^ig  ift/  um  ba* 
©leichgewicht  h*tynfteflen  /  hierauf  A  herausnimmt  unb  burch  ©e« 
wiegte  P  erfe§t.  Jpier  muß  P=A  fepn/  wenn  jwifcjien  ben  3*Pfen 
unb  Pfannen  feine  2Rtibun$  @tat|  ßnbet.  £)a  aber  biefe  SHei« 
bung  immer  oort)anben  ijt/  fo  muß  man  ihren  (Einfluß  babur$  un# 
fchablich  machen/  baß  man  benfelben  bei  beiben  Abwägungen  oon 
berfetben  ©röße  $u  erhalten  fucht.  £)iefe*  wirb  baburch  bewirft/ 
baß  man  ben  SQBagebalfen  /  fobalb  A  mit  ber  Sara  in*  ©lei$ge« 
wicht  gefommen  ifl,  in  ber  Sage  feiner  Stühe  unterftü&t/  erft  h»«' 
auf  v4  wegnimmt/  burch  ©ewichte  erfe&t/  benen  nicht  »iel  oon  A 
fehlt,  unb  bann  erft  ben  halfen  frei  (aßt.  Unter  ben  oben  ange* 
gebenen  Sßebingungen  wirb  eine  SBage  jwar  richtig  fepn/  aber 
boch  noch  n"ht  °*e  bum  bequemen  ©ebrauthe  nbthtge  (Einrichtung 
haben.  £>aju  wirb  überbie*  noch  erforbert/  baß  ber  95a(fen  bei 
gleicher  95elaftung  auf  beiben  leiten  in  einer  Sage  in  Stühe  fom» 
mt,  bei  welcher  bie  93erbinbung*(tnie  ber  beiben  2fuft)ängung*puncte 
Dermalen  eine  horijontafe  unb  ftabife  Sage  bat,  unb  bei 
einer  ungleichen  «elajtuna,  befto  mehr  von  biefer  Sage  abweiche 
.Waturfffrr*.  5.  »uff.  Ö 
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(ein  en  befto  größeren  Hu*fä>lag  gebe) ,  je  gr&fjer  bte  Ungfeictj&ett 
ber  fcelaftung  ift.  2>a$u  wirb  erforbert,  baß  bie  genannte  Serbin* 
bungdlinie  jwifthen  bem  ©cfcwerpuncte  unb  ber  2fre  bed  halfen* 
burehge^e,  erfterer  unter  ber  2fjre  fia)  beftnbe  unb  baft  bie  geraben 
Linien,  welche  man  von  einem  21uft)angepuncte  ber  ©ajalen  $um 
anberen  unb  com  ^ehwerpunet  be$  ^alrend  ju  feiner  X>rel)ung** 
are  jie&t/  auf  einanber  fenfrecht  (te^en.  3*^**  ©ajwerpunct 
an  b«fr  fy*  liegt,  betfo  größer  wirb  6ei  einerlei  95e(aftung4unter' 
f<fri*b1>et  £tteigung*winfrl  (TluäfcfclagwinNO  bei  halfen*  unb  befto 
empflnbli(j>er  i|t  bac)er  bie  SBage. 

3ft  c  bie  jDrefyungftarc  bcS  SPaffeMd ,  d  fein  (ccbrocrpuncf ,  a  nnb  b 
?hiff)tSngung6piinetc  ber  (Schalen;  fo  roirb  erforbert,  büß  d  unter  c 
liege  uhb'«rf  von  ab  fenPrecbt  gefrfmiften  werbe.  (*Ä  fenen  Puub  Q 
bie  33c(afhmgen  ber  Schalen  unb  man  benfe  $<$  P~Q>  Unter  bie« 
.  .  fer  SJorauSfcfcung  wirb  bie  Äefulfiteiibe  beiber  Ärafte  bura)  «  ftc» 
$en  unb  babura)  aufgehoben  roerben.  Z>amit  nun  bei  einer  (jorijon* 
talcu  ßdge  ber  öiuie  «6  ber 'Baffen  flabil  rufremuß  ber  8ebroerpunct 
unter  c  in  einer  verticalen  Cinie  liegen  «üb  ab  auf  cd  feuPred>f  fewn. 
Oft  aber  P>Q,  fo  fefce  man  P=Q  +  R,  benfe  fiä)  betberfeir* 
bte  jwet  gleichen  Äräfte  Q  weggenommen  unb  eS  wirb  ber  (5  rfolg 
bcrfel&e  fenn,  at$  wenn  nur  Vf  allein  auf  einer  «Schafe  fld^y  befänbe. 
Z>iefe  Jtraft  wirb  ben  2lrm  an  Ü;rer  Seite  &erabjtel;cn  unb  tytt  fo 
weit  neigen,  bid  bad  Moment  ber  Äraft  R  in  33ejug  auf  bie  2lre  c 
bem  Momente  be«  QJeroicbtö  bc§  halfen«  in  SSejug  auf  benfelben 
^unet  gfeieb  ijt.  GS  ift  begreiflich,  baß  biefe  Neigung  befto  größer 
femt  wirb,  je  größer  R  unb  je  fleiner  cd  ift.  -  -9Sftan  fefräfet  bie  (5m* 
pfütblicb'fett  einer  23age  na<b  bem  aliquoten  Ifjeil  ber  größten  5>efa* 
fhing,  ben  fte  nod) anju jetgen  vermag,  ©ine  gute T£age  fpQ  wenig  jtenft 

7n;o77  biefer  Vafr  anjeigen.  bombend  berühmte  5£age  gab  bei  t\* 
ner  üBclaihtng  von  iO  *Pf.  noa)  0.006  ©r.,  alfo  ben  l2miUionfien  Sbctf 
ber  Söclaftung  an.  ^ortin*  23agen  jeigen  bei  4  ^)f.  23claflung  no<$ 

^7  ©ran,  mithin  tstött^  °<r  2°!^  £ie23ar»en,  welche  ^loreng 
in  SSien  verfertigt,  geben  bei  einer  &elafrung  von  4$  *pf.  ned)  mit 
^  Äicbtpfennig ,  alfo  mit  ^rJ^  einen  fef;r  beut(ia)eu  2luofa)lag. 
(OJfe[>r  über  'iöageu  'tm  8uppl.      46  —  59.) 

112.  £>ie  €)c^nerrwage  (5ig.  29)  fcat  einen  Waffen  mit 
ungleichen  Ärmen.  2fn  einem  beflimmten  ^unete  bed  rurjern  21r» 
med  wirb  ber  ab^uroagenbe  Äörper  A  angebracht  unb  am  langem 
ein  befiimmted  ©croiöjt  P  (ber  Käufer)  fo  lange  bin  ober  t)erge* 
feboben,  bU  ei  mit  ^  im  ©leic^geividjte  (tet)t  <^ait  ber  unbelailete 
halfen  in  ber  horizontalen  ^oge  aui,  in  welchem  galle  bie  SBa^e 
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eine  mathematt  fcfce  ®chne0wage  heißt,  unb  ift  bie  (Entfernung 
bei  Äörper*  oon  ber2lre  =  a,  bie  bei  Caufer*  =  b  j  fo  ifl  offenbar 

b 

Aaz=zPb  ober  A—P.  -,  unb  für  a=l/  A=Pb.  «D?an  fann 

bat)er  a  auf  ben  längeren  Htm  fo  oft  übertragen/  al*  e$  angeht/  unb 
buvch  TOulttplication  be*  Caufergewichte*  mit  ber  2(n$a&l  $heiltfri< 
che ,  bie  ^tvifc^cn  ben  Coufer  unb  bie  #re  fallen  /  ba*  Gewicht  oon 
A  beftimmen.  SMeibt  aber  ber  halfen,  unbelaftet  nicht  in  bet  ^oru 
jeutattnßage  in  5Huhe,b.  h-  ift  bieSBage  eine  pfc  pfiffe  «Schnell* 
wage;  fo  iann  obige  Gleichung  nicht  gelten  unb  man  beftimmt 
bie  ^uncte  be*  längeren  2lrme$,  an  welkem  P  mit  einer  gewiffen 
Cafl  im  Gleichgewichte  fleht,  beffer  burch  (Erfahrung. 

113»  £ad  SSBellrab  flellt  gig.  30  oor.  €6  ifl  ein  um  feine 
$re  beweglicher  Gplinber  mit  einem  9?abe,  beffen  2Xjre  mit  jener  bei 
(Eplinber*  jufammenfäflt,  unb  ba*  auf  ber  (Ebene  be*  SKabe*  fent* 
recht  fleht.  2)ieÄraft  wirft  am  Umfange  be*  Stabe*/  bie  £a(i  am 
Umfange  bei  (Eplinber*.  2>enft  man  fleh  bie  Caft  in  bie  (Ebene  beS 
SKabeö  oerfe&t/  fo  wirb  baburdj  am  (Erfeige  ber  Äraft  nicht«  gean» 
bert/  weil  SBeUe  unb  iHab  mit  einanber  unoeranberlich  oerbunben 
ftnb,  unb  bann  (teilt  gig.  31  einen  &uerfc(mitt  biefer  üftafcfcine 
oor,  au* bem  erf!<^tUc|>  wirb,  bafj  fte  auf  einen  Jpebel  jurürfge* 
fu^rt  werben  fann,  beffen  SRufcepunct  C  in  ber  3re  be*SXabe*  liegt/ 
wät)renb  in  A  bie  Caft  Q ,  in  B  bie  Ära ft  P  wirft.  SO?an  hat  baher 
für  ben  ßuftanb  be*  Gleichgewichte*  P:Q=AC:BC,  b.  i.  bie 
Äraft  oerhalt  fich  jur  Ca|t,  wie  ber  «fpalbmejfer  be*  (Splinber*  junt 
«^albmeffer  be*  Dtabe*.  2)as  SBeUrab  erfcheint  im  gemeinen  £eben 
al*  SBinbe,  £afpel,  Göpel,  Sahnrab,  fißajferrab  u.  f.  w» 

114.  (Sine  9t olle  ift  eine  Eretärunbe,  an  ihrem  Umfange  mit 
einer  SKinne  oevfehene  Scheibe.  3(1  fte  blo*  um  ihre  3re  beweglich/ 
fo  h*i&t  fte  fir;  la&t  fie  fich  aber  nicht  bie*  um  ihre  2lre  treten , 
fonbern  auch  fammt  berfelben  bewegen,  fo  nennt  man  fie  beweg« 
(ich.  (E*  fteHe  gig.  32  eine  SKofle  oor,  AD  fep  ein  oon  einem  ab* 
folut  biegfamen  @tricfe  umfaßt/*  ^ogenftücf ,  C  ihr  9ftiftelpunct, 
P  unb  P  Gräfte,  welche  nach  -AD  unb  BE  wirken,  fo  ba§  AD  unb 
BE  Sangenten  ber  (Scheibe  finb.  £>enft  man  fich  biefe  Linien  per* 
lungert ,  bi*  fte  fich  in  F  fchneiben,  hierauf  ben  2lngri|f*punct  beibec 
Gräfte  P  unb  P  nach  F  oerfe&t,  ferner  Fa=P,  Fb  =  F;  fo  i\\ 
Fd  bie  SHefultirenbe  oon  P  unb  P wenn  FadZ>  ba*  Parallelogramm 
ber  Ärafte  ift.  3(t  nun  bie  Stolle  fir,  fo  werben  P  unb  P  im  Gleich' 

6  * 
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gewichte  flehen/  wenn  Fä  verlängert  burch  C  ge$t.  3n  bfefem  Solle 
ift  aber  P.  CA  =  F. Cß,  b.i.P=F,  ober  in  ber  ßren  Stolle  ffl 
im  ©tonbe  be*  ©leichgewichte*  bie  Äraft  gleich  ber  Ca|t.  —  3ft 
bieftoHe  beweglich,  fo  muß,  wenn  ©leichgewicht  @tatt  finben 
fofl,  ber  SKefultirenben  Fd  eine  gleiche  Äroft  entgegenwtr* 
fen,  bie  ebenfalls  burch  Cget)t.  90?an  ^ot  P:^  =  Fa:fd;  aber 
£.aFdo*)&dCB,  »eil  ifcre  ©eiten  auf  einanber  fenf  recht  flehen; 
ba^er  ijl  ouch 

Fa:Fd=:AC:AB/  b.  i.  P\Q  =  AC\AB. 
liefet  93erhältniß  muß  auch  noch  ®tatt  finben/  wenn  man 
flott  F  einen  SHagel  anbringt/  ber  F  erfefct.  2)a(er  oerhält  fich  in 
ber  beweglichen  9?olIe  im  ©leichgeroichte  bie  Äraft  jur  Caft,  wieber 
£albmejfer  ber  SKoOe  $ur@ehne  be*  oom  ©triefe  umfaßten  fcogen*. 
gür  parallele  Ärafte  n>irb  P:  Q  =  AC:2  AC=1 :2.  @o  lange 
AB>AC,  ober  ber  umfaßte  fcogen  großer  ifl  al$  60°  unb  fleiner 
ol«  300°,  ßnbet  ©ewinn  an  Äroft  ©tatt ;  fobalb  ober  biefer  SSogen 
{(einer  wirb  att  60s  ober  großer  ali  300%  ^errf^t  bo«  ©egentheil. 

115.  3*be  (Ebene,  tie  mit  ber  horizontalen  einen  fpifcigen 
Fintel  macht,  ^eißt  geneigt  ober  fchief.  3ft  (8*0«  33) 
^orijontal,  ^5  oertical,  fo  ftellt  ABC  ben  oerticalen  £urchfchnitt 
einer  geneigten  (Ebene  oer,  wovon  bie  95afi6,  ^.B  bie  <£>&he 
unb  .BC  bie  Sänge  heißt.  £>cr  2Bin!el  y/CB  heißt  ber  9?eigung6' 
winfel  ber  (Riefen  (Ebene.  95eßnbet  ftcb  auf  J5C  ein  Äorper,  bef» 
fen  ©ehwerpunet  in  G  ift  unb  beffen  ©eioiajt  c?  ^et§t  ^  fo  fucht  ihn 
bie  ©chroere  nach  ber  oerticalen  Stiftung  Gz  ju  bewegen,  ©oD  t^rt 
eine  Äraft  P,  bie  nach  GZ)  wirft,  auf  BC  erhalten,  fo  muß  bie 
SKefultirenbe  oon  P  unb  Q  auf  BC  fenfrecht  flehen.  3ft  baher 
bie  «Richtung  biefer  SRefultirenben ,  fo  wirb  für  ben  3ujtanb  be* 
©leichgewichte*  fepn 

P:Q  =  sin  Egz :  sin  EGD. 

Verlängert  man  GD ,  bi*  fit  BC  in  F  föneibet,  fefctBFD=&, 
ACB  =  a,  unb  bebenft,  baß  EGz  =  BCA,  EGD  =  180°  —  EGF\ 
fo  i$  sinEGz  =  sin  a,  sin  EGD     cos  b  ,  unb  ba^er 
P ;  Q     sin  a :  co*  6. 

(Sä  oerhält  fich,  baher  bie  Ävaft  jur  Call/  wie  ber  ©inu*  bei1 
9?eigung6winfef$  ber  fchiefen  (Ebene  jum  (Tofinui  be$  SBinfelö ,  ben 
bie  Äraft  mit  ber  Sange  berfelben  macht.  —  ©irft  P  mit  BC  pa* 
raOel,  foi(tA  =  o  unb  P:Q  =  sina:  1  =^B: JBC,  baiifl:  <£* 
oerhält  fta>  bie  Äraft  jur  Cafl,  wie  bie  J^&he  ber  geneigten  (Ebene 
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jtt  ihrer  Sange.  —  3d  ^  mit  parallel,  fo  wirb  6  =  a  unb 
P;Qz=ztinaicota=iAB\AC,  b.  fr.  cd  oerhalt  fla)  bie  Äraft  jur 
£aft,  wt«  bie  £öhe  ber  fötefen  (Ebene  ju  ir)rer  95afi4.  * 

llö.  3ur  Erörterung  ber  $$eorie  ber  Schraube  ifl  ei  n5* 
t^Ö'  tfe  ÄUf  "ne  Wef*  €6ene  ju  rebuciren  unb  $u  biefera  3mes 
de  bie  #rt  /  wie  man  ftch  eine  Schraube  entftanben  benfen  Bann  , 
nebft  ber  SOlet^obe ,  auf  eine  Schraubenlinie  eine  Tangente  ju  flies 
$en,  oorlaupg  anzugeben.  Um  von  ber  (Sntjtehung  einer  Sehr au« 
be  eine  richtige  Hnftcht  ju  faffen ,  feo  (Jig.  34)  ein  geraber 
(Eplinber,  beffen  Xre,  ber  deutlithteit  wegen,  oertical  flehen  mag. 
SBan  benfe  ftch  ein  SRecfctec!  aArfc,  beffen  fcafti  bd  bem  Umfange, 
unb  beffen  £öhe  a6  ber  £öhe  bei  (Enlinberi  gleich  ifl,  t^eite  a6 
in  eine  beliebige  Hnjahl  gleitet  $^eüe  ac,  ef,fg,  gh,  hb,  jie# 
he  burch  bie  t^eilungipuncte  bie  mit  Ad  parallelen  ee  ,  JjT ,  gg  , 
hh!  unb  bie  diagonalen  ec,  Je ,  gf ,  hg  ,  M'.  Sßirb  nun  bai  • 
SKec^rerf  aide  um  ben  (Splinber  gewiegelt/  fo  entfielt  aui  ben  gf* 
raben  diagonalen  eine  «Schraubenlinie.  (Sin  Stücf  roie  ec  bilbet 
einen  Schraubengang  unb  ae  ben  tfbflanb  ber  Schraubengänge, 
der  dolinber  ^J3  heißt  nun  Scbraubencolinber,  unb  roenn  fla)  an 
ihm  Jperoorragungen  nach  bec  Dichtung  ber  Schraubenlinie  herum« 
Riehen/  eine  Schraube/  root)l  auch  e^n(  ^ e^raub  enfpin« 
bei;  finb  aber  bie  Schraubengange  an  einer  cnlinbrifchen  Jpohlung 
einei  Äörperi  eina/fchnitten ,  fo  nennt  man  ihn  Schrauben- 
mutter. —  denft  man  jich  eine  (Ebene  CD  (5ig.  35),  welche 
ben  ®chraubencorinbcr  in  ber  geraben  Cime  mn  berührt,  bie  mit 
ab  gleichtauf enb  ifl 5  fo  entflet)en  burch  Hbwicflung  ber  Schrauben* 
linie  auf  biefer  (Sbene  lauter  gerabe  Cinien,  bie  mit  mn  benfelben 
SBinfet  magert,  welchen  bie  diagonalen  ec,fe  \i.  mit  ab  bilben, 
unb  jebe  biefer  Linien  bilbet  bie  Sangente  it)re$  Schraubengangei. 
ÜÄan  fann  baher  auf  einen  $unct  o  ber  Schraubenlinie  eine  San« 
gente  jiehen/  wenn  man  in  CD  ein  reehtwinfeltgei  dreier!  pqr 
befchreibt,  beffen  mit  mn  parallele  JpÖhe  pq  bem  2tbflanbe  ^weier 
Schraubengange,  beffen  ^öafii  qr  bem  Umfange  bei  Schraubenc»« 
linberi  gleich  ifl,  unb  beffen  Jpnpothenufe  pr  burch  ben  ^puncto  geht. 

117.  <£i  feoen  j$ig.  30  bie  Schraubengange  einer  oerticat 
flehenben  Schraube,  beren  2lre  AB  ifl,  unb  man  fuo;e  bai  flati* 
fche  93erhaltni|  jwifeben  ber  Cafl  Q  unb  ber  am  Umfange  bei  (Ep* 
linberi  horizontal  wirfenbeit  Äraft  P,  in  ber  93orauifefcung  ,  baß 
feine  SHeibung  oorhanben  fep  unb  baß  ber  (Eplinber  bie  Scfcrau* 
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benmutter  nur  im  $uncte  a  Utfort.  £>ie  £aft  @  wirft  in  a  oer*  > 
tica(  abmarti ,  unb  weif  bie  Äraft  P  baifelbe  9D?oment  in  93e$ie* 
Jung  auf  bie  21re  AB  frat,  fic  mag  auf  wai  immer  für  einen  $unet 
am  Umfange  bei  <2>#raubenet>tinberi  wirfen,  fo  fann  man  fle  aucft 
nad&  a  oerfefct  benfen.  <Si  wirken  bafcer  beibe  Ärafte  auf  a,  unb 
bie  eine  &at  ju  ©erfcinbern,  bajj  ber  $>unct  a  nitfrt  fang«  bev 
(Sdjraubentinie  hinabgleite,  £a  ei  aber  (ier  bfoi  um  bie  93erfoin* 
berung  bei  Bnfangi  ber  Bewegung  ju  tfcun  ift,  fo  mufj  P  nur 
»erfcinbern,  ba|j  a  ni<fct  Idngi  ber  Sangente  6c,  b.  i.  über  bie 
faMefe  ©erabe  abwarti  gebe.  Z>a  ifl  aber  (115)  P:  Q=  bd:  de; 
mithin  ©erfcaft  jta)  bei  ber  ©a^raube  im  ©[eiajgewia^te  bie  Äraft 
jur  ?aft,  wie  ber  2fbftanb  jweier  ®cfcraubengange  jum  Umfange 
bei  <S#raubencnfinbfri.  —  3^  bi*  ©cfcraube  mit  mehreren  <£unc* 
ten  a,  b,  c  ber  ©ajraubenmutter  in  SSerü&rung ;  fo  wirb  bie  gan* 
je  Call  Q  in  eben  fo  nltU  ^^etfe  7,  q'\,  q"  jert&eilt,  wooon  q  auf 
a ,  q  auf  b,  q"  auf  c  wirft,  unb  wo  74-  7'  +  7"  =  Q  ift.  3(1  p 
bie  Äraft,  we($e  ber  q ,  p  biejenige,  we($e  ber  7'  bai  Öleicfcge* 
wia^t  ^filt,  u.  f.  f./  fo  fyat  man 

p  :  q  =  bd  :  de 
p'  :  7'  r=  bd:  de 
p"  :  7"=  bd:  de,  mithin 

P  4-  J>'  4-  p"  :  7  4-  7  -f-  7"  =  W  i      ober  wie  vorhin, 

P  :Q  =  bd:dc. 

118.  Sin  &  eil  ift  ein  breifeitigei  $>riima  (gig.  37)/bai  mit 
feinen  ©eitenflaa^en ,  \.  95.  mit  AD  unb  £Z>Awif$en  jwei  Äorper 
(ineingetrieben  wirb,  um  j!e  ju  trennen,  ©teilt  -<fBC  (gig.  38) 
einen  auf  AEFB  (gig.  37)  fenfre^ten  2>ur4f$mtt  bei  Äetfi  »or,  auf 
beffen  ©eite  AC  bie  ÄraftP  fenfret&t  wirfet,  wa&renb  auf  bieget« 
ten  AB  unb  BC  (gig.  38)  bie  Üaß  Q  fo  oert&eitt  ifl/  bag  baoon  auf 
AB  ber Sfreif  7/ «nb  auf  CB  berS&eif  7  wirfet;  fo  fep  DE  bieSHufr. 
tung  ber  Äraft  P,  unb  man  jertege  fte  in  jwei  Ärafte  Dy  unb  Ds, 
wooon  jene  auf  AB ,  biefe  auf  CB  fenfretfct  ftefct.  3d  nun  DE  bie 
©röfie  ber  Äraft  P,  fo  ftnb  DF  unb  DG  bie  ©eitenträfte,  wenn 
DFEG  bai  ^Parallelogramm  ber  Gräfte  oorfteflt,  un^  man 

DjE:  DF:FE  =  P:  7:  7',  aber 

A  DFE  <x>  A  ^J5C,  mithin 

DE  :  DF  :  FE  =  AC :  AB  :  CB, 
P :  7  :  7'  =  AC :  AB  :  CB. 
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119.  dine  &etlmafcfrt ne  tfl netne  feile  Öinic  (ein  Strich, 
eine  Äette  ober^cfrnur)  ABC  (5ig.3Q),  wel<$e  an  einem  (Snbe  im« 
wanberlicfo  befeftiget  ift,  roäfrrenb  am  anberen  ^  eine  ÄraftP  na<& 
IM  unb  an  einem  britten  <Puncte  eine  2aft  ^>  natfr  ßö  mirlet. 
2>a  fta)  ber  SEBiberjtanb  am  befeueren  (Snbe  at$  Äraft  R  betrauten 
iüfjt,  fo  iit  leicfrt  einjufc&en,  bafi  man  e*  frier  mit  bem  ^reblem 
oon  breiÄraften  ju  tfrun  &at,  bie  einerlei 2mgrijt^unct&aben  (0.1), 
unb  baß  im  gaUe  be$  Öleiffrgewicbtea  eine,  $.  ib.  Jl,  ber  iKeful* 
tirenben  ber  jwei  anberen  P  unb  Q  gleicfc  unb  entgegengefe&t  fenit 
mujj.  Verlängert  man  ba&cr  BC  über  B  frinan*,  fo  ift  BE  bie 
SHiaptung  ber  Svefultirenben  t>on  P  unb  Q  unb  man  frat 

P  :  Q  =  sin  EBD  :  sm  £iU; 
weil  aber  sin  EBD  —  sin  CBD  unb  sin  EB  t  =  sin  CBA  tfl ; 
fo  erfralt  man  al$  ©leicfoewi^t^-^ebingung 

P  :  Q  =z  sin  CBD  :  sin  CBA. 

120.  2lui  biefen  einfachen  9#aföinen  befielt  bie  unenblic&e 
2ln$afrl  jufammengefe&ter  SSorricr; turfgin ,  bereu  man  fi#  ju  ben 
mannigfaltigen  3«veien  bebienr.  X>it  3ufamtnenfefeung  geföiefrt 
auf  zweierlei  21rt,  entweber  wirft  ba  eine  OTafcfcine  mit  ber  anberen, 
ober  mitteilt  ber  anberen.  2115  i&eifpiel  ber  erften  2lrt  fann  berge* 
meine  5lafa)en*ug  gelten,  ben  gig.  40  content.  3tf  bafelbft  bie 
ÄraftP  am  freien  ©triefenbe,  bie  2a\i  Q  an  ber  unteren  Slaföe 
angebracht,  fo  ijt  rt  Kar,  baß  alle  ^triefe  gleicfo  ftarf  gefpannt  fepn 
itiüjfen,  wenn  P  mit  Q  im  ©leicfcgewicfrte  fepn  foll,  unb  bap  bafrer 

bei  n  Striefen  fepn  mufl  P=  — .  •••*■'- 

25ei  AufammengefeQten  ^aüfeinen  btt  ^weiten  2frt  tft  bie  Cajl 
ier  eriten  ^efianbmafcfrtn«,  a,uf  welche  närulioj  bie  Äraft  P  ti n mit- 
telbar nurtet,  bie-i^raft  bei  ber  jweiten;  bie  ?ufl  an  biefer  bie 
Ära ft  an  ber  brieten  u.  f,  m.  «*peif»t  bafrer  a  ;  6  baä.  iQerbaftniß 
ber  Ätaftjur  ?a|I  bei  ber  eilten  dftaföine,  wenn  fie  im  Öleicfcge. 
wia)te  i|l,  eben  fo  a' :  b' ,  a  :  b',a' ;  />"'  ber  ^weiten,  brit-- 
ten  unb  vierten,  Q  bie  L'ail  bei  b«  legten *  a;  bie  Ca(t  ber  erflen, 
ar',      4/"  bie  ber  ^weiten,  britten,  otmenj  fo  wirb 

P  :  ar  =  a  *  b 

x  ;  x  =  a' :  b' 
•»     ar'  :  a?"=  a';  6"  ...    .  , 

a?" :  Q  =  a w;  mttfrin 

WQz=aaa'ä't:.bb'b''b'' 

i 
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<  '  Ei  tfl  bafcer  bai  53er^ttni§  ber  Äraft  jnr  Cafl  aui  ben  einfa» 
c^en  93erJa(tnt|Ten  ber  93ejlanbmaf$tnen  jufammengefegt. 

2XCTe  hier  angeführten  ©efefce  bei  ©leicbgerotchtei  ftnb  nur  befonbere 
Salle  eine«  allgemeinen  <princip«,  roeta)e8  bai  9)rtncip  ber  pirtuel» 
len  ©efebroinbigfeiten  genannt  wirb  unb  fo  Tautet:  ©enn  einSn« 
fTem  von  fo  oiet  Äörpern  ober  ^uneten,  ald  man  will,  wooon  je* 
ber  bureb  Äräfte  afficirt  wirb,  im  ©leicbgeroicbte  fiept,  unb  man 
ert&eift  bem  (Spfteme  eine  unenblicb  Heine  ^Bewegung,  Dermög  xotU 
6>tt  jeber  $unct  be«  epflemi  einen  unenblia)  Nejnen  «Raum  ju* 
rücflegt;  fo  tft  bie  Summe  aui  ben  «probueten  ieber  Äraft  iu  ben 
SRaum,  ben  ihr  2tngrijfipunct  nad)  ber  «Richtung  ber  Äraft  be* 
febreibt,  gleich  9luQ,  »orauigefefct,  bafl  man  bie  ftäume,  meiere 
nad)  entgegengefefcten  Sichtungen  betrieben  »erben;  bura)  -+•  unb 
—  unterfcfceibet. 


SJictte8  ÄaptteL 

©lettfcgewifht  ber  Steife  fefler  Körper  unter  ein* 
an  ber  (£$eorte  ber  Eoharenj). 

121.  Ei  tfl  bereiti  (22 ,  30)  bargetfran,  baß  jeber  Äörper 
aui  ungemein  deinen  ^eilc^en  befleht/  bie  jruar  einanber  fehr  na« 
he  liegen/  aber  fia)  boa^  niefct  hertlpren  unb  oon  mehreren  Äräften 
beperrfefct  werben.  Sine  berfel&en  tfl  bie  fefcon  erörterte/  von  jeber 
materiellen  33erf$ieben$eit  unabhängige,  in  unermeßliche  gerne  mir« 
fenbeHnjiehungifraft,  bie  ber  an^inUn  9)?afle  birect,  bem&ua* 
brate  ber  Entfernung  oerfeprt  proportiontrt  unb  oon  ber  SHatur  ber 
9D?ofefef  unabhängig  ifl;  eine  anbere,  um  bie  ei  fia)  $ier  hanbeft/ 
wirft  thetli  anjiepenb,  tpeiti  abflopenb  (39)  unb  ifl  oon  ber  SWatur 
ber  WioUUl  abhängig.  3&"  ©tärfe  nimmt  fehr  fcfrnett  ab,  wenn  bie 
Entfernung  ber  3Ro(e!e(  wächfl,  unb  oerf$winbet  in  faum  m  ertlich  er 
Entfernung  berfelben;  ber  anjiepenbe  fytii  gehört  ohne  Bwetfet 
ber  Materie  an,  ber  abfloßenbe  wirb  oon  benen,  we(a)e  bie  SÖarme 
a(i  etmai  Materiellem  anfersen  /  berfe(ben  jugefa)rieben.  %)it  SRefuf* 
tirenbe  biefer  beiben  äräfte  h"ßt  3Ro(ecu(artraft/  unb  biefe 
ifl  ei,  wela)e  ben  Bggregattonijuflanb  ber  Körper  beflimmt.  Sur 
fcfle  Ä&rper,  oon  benen  h"*  Kebe  fepn  fofl,  wirret  fte  anjie* 
&enb  (afi  Eohärenjfraft)  unb  begrünbet  bie  ©tärfe  unb  Hrt  bei 
3ufammenhangei  ber  Steile,  fo  wie  bie  ©eflalt,  welche  bai  ©anje 


Digitized  by  Google 


fcebingungen  ber  ÄrtftallbÜbung.  89 

annimmt.  £>ie  ©efefce ,  nacfr  benen  fte  wirft ,  (äffen  ftcfr  nur  bunfr 
(Erfahrung  aulmittefn  unb  baju  liefert  bai  jjofgenbeba*  Üttateriafe. 

A.  ÄriftaUifation  ber  Äorper. 

122.  3«  ber  ganjen  Statur  ifl  baä  Sßeftreben  ber  fteinften 
ZfyeiU,  ftc^  ju  einem  fpmmetrifcfc  geformten  ®an&en  ju  vereint* 
gen/  unverkennbar ,  unb  biefem  gemäß'  geigen  aua)  foroo^l  bie  or« 
ganiföen  af$  unorganifa)en  Äörper/  menn  fle  fta)  ungeftort  bitben 
fonnten,  eine  auffallenbe  @pmmetrie  it)re6  &aue6;  nur  unterfdjeU 
ben  fiefr  reibe  Naturreiche  baburefr  von  einanber,  baß  in  erfterem 
bie  runben,  in  festerem  bie  eefigen  gormen  vorwalten.  X>it  fpm* 
metrifa>  pofpebrifcben  Äörper  bed  Sflineratreitfa  feigen  Ärijtal» 
re.  £>ie  Natur  liefert  und  unja&lige  Äörper  biefer  Hrt;  an  man* 
4>em  erfennt  man  bie  epmmetrie  feine*  fcaue*  nur  barum  mcfrt, 
weil  er  ein  Aggregat  von  fefor  Keinen,  regelmäßig  gebttbeten  £&et* 
len  ober  ein  fcrucfrfrüff  eine«  gr&ßeren  Äriftattt  tjl.  Nur  ein  Äri* 
flau*  ijl  unter  ben  unorganiföen  Ä&rpern  ein  für  {t$  beftejenbe* 
©an^ei/  ein  3nbivibuum. 

123.  ©oft*  ein  ©toff  rriftaUtftren,  fo  i(i  nott)menbig, 
baß  feine  fteinften  %fytiU  ir)rer  innern  Äraft  ungetjinbert  folgen 
f&nnen.  3Diefei  ßnbet  aber  nur  bann  @tatt/  wenn  er  ßüjfig  ift. 
2>arum  muß  man  fcfle  Äörper,  bie  man  frtftafltfiren  roifl/  vorläufig 
burcr)  ein  2(uffSfungimitte(  ober  bura)  (Srwarmen  tropfbar  ober  au<« 
betjnfam  matten.  ®o  werben  jumSÖefrufe  ber  $ri(raflbi(bung  @a($e 
im  fDB'affer/  ®$mefef  im  @4>wefeffol)fenfroff  aufgelegt,  SRetaue  je. 
gefa>mofjen ,  fcenjoefeure,  3ob  jc.  verflüchtiget.  Um  nun  wteber 
ben  feflen  aber  frtfraflifcfcen  Buftanb  c)erjufteflen  ,  fuefct  man  bie 
$t)eile  M  friltalliftrbaren  ©toffe*  einanber  fo  nat)e  $u  bringen, 
baß  bie  (£o&afton«fraft  mit  ber  nötigen  ®torfe  $u  wirken  anfangt. 
JDiefe*  bewirft  man :  '1)  bura)  langfame«  Hbtütytn.  2>ur$  tiefe* 
Sttitiel  friftaniftren  gefcfcmoljener  @a)roefel,  Sttetafle  :c.  $?»ei  Hufß* 
fungen  ifl  ti  nur  bann  wirffam ,  menn  ba*  2fuflöfung$mittel  von 
bem  frifratlifirbaren  ©toffe  bei  ^bt)erer  Temperatur  me^r  aufjunefc: 
men  oermag/  aW  bei  nteberer.  (Eine*  ber  merf  würbtgfren  t)iel)er  gehö- 
rigen 95eifptele  füfcrt  Sttarr  (<£cfcn)eigger*  3.  52.  351)  vom  effig* 
fauren  Natrum  an.  SfiBirb  btefe*  in  einem  großen  ^latinlßffel  über 
einer  SBeingeiftlampe  gefcfcmoljfn,  unb  hierauf  von  ber  Campe  weg« 
genommen ;  fo  trennt  fiefc  p(ö|(ia)  bie  glüffigfeit  von  ben  SBonben 
be*  Coffein  /  $iet)t  ftcfc  jufammert  unb  wirb  fefi.  ®obalb  fta)  aber  bie 
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£6erflä$e  mit  einer  Jfpaut  überwogen  fcat/  brechen  aui  bem  Srtnetn 
Äriftafle  freroor  unb  warfen  fcfrnell  auimarti.  2)  2>ura>  93erfTücf»  * 
tigung  bei  2Cuf(5furt^mttte(6  mitteilt  ber  ©arme.  Huf  biefe  Seife 
friftaaifirt  äocWatj,  ©alpeter  je.  3)  Surcfr  3ufa(j  einei  ®toffei/ 
ber  bai  Huflofungimittel  binbtt  ober  auf  anbere  SBeife  eine  3erfe* 
fcung  bewirket.  <£o  befommt  man  aui  einer  wärferigen  Huflöfung 
bei  fa)mefelfauren  Äupferorpbei  burtfr  3ufafc  oon  SCBeingcifl  Äri* 
(tafle ;  auefr  bie  Huifcfceibung  ber  Stoffe  in  ÄritfaHform  bura)  (5(ec* 
trteitat  gehört  fcie&er.  4)  £)ur$  ftarfei  (Eomprimiren  ber  Saffig* 
feit.  Huf  biefem  903ege  (>at  erfind  aui  ber  flüfftgen  (Sffigfaure 
fcfcöneÄriftaQe  ermatten. — ©eUfcei  oon  biefen  Mitteln  immer  ge« 
roctylt  werben  mag  ober  muß/  fo  barf  ei  bo<$  nie  fo^nefl  willen/ 
weil  fonft  bie  auf  einmal  in  ju  großer  9)?enge  fe(l  merbenben  Sfreile 
ftcfc  öecjcnfetttg  ^inbern,  eine  regelmäßige  ftorm  an$une&men  unb 
ba$  Öanje  wo&l  ein  Aggregat  Keiner  Äriftalle  i|l,  biefe  aber  ju 
einem  ganj  unfpmmetrifojen  Älumpen  jufammengewacfcfen  fmb. 

25a  tiefe  Witter  niebt  auf  jebett  (Stoff  gleitfc  ftarP  ober  gleich  fdjned 
n>irfcn,  fo  fann  man  fii$  ifjrer  bebienen,  um  aui  einer  Wifdmwi 
mehrerer  ©toffc  einen  ober  ben  anberen  auSjufcf>eiben.  <3o  trennt 
man  bag  Dt.qeftwfalj  oom  3alpeter  aui  einer  8öfuug,  worin  bei* 
be  entarten  fmb,  bei  ber  gewöhnlichen  ©alpcterbereitung  bura)  blo* 
fj  ei  Wüllen  ber  Waffe,  weil  erfterei  tyäter  friiUUiflrt  ali  legerer. 

124.  £ie  fcilbung  ber  ÄriftaUe  fann  burefc  gewiffe  Umjlanbe 
ouinefcmenb  erleichtert  werben.  3ft  «n*  Slüffigfeit  fefron  nafce 
baran/  Äritfafle  ju  liefern/  fo  ijt  bem  Hnfcfcießen  berfelben  oft  ein 
fcfrwacfcer  ®tojj  fefcr  förberlicfc.  (Si  föeint/  ali  wenn  bur$  eine  fol* 
tt)e  (Srföutterung  bie  Heinsen  Steile  in  ben  <2>tanb  gefefct  mürben  r 
ji<$  oon  £inberniflen  loi  $u  machen  unb  ber  <Sofcären$rraft  ju  fol- 
gen. (Sin  anberei  95ef&rberungimittel  ift  bie  SöerA&rung  bei  fritfal* 
(iflrbaren  ©toffei  mit  einem  feilen  Ättrper  ober  auo;  nur  mit  ber 
Cuft.  @o  gibt  eine  triftaUre$te  Sauge  immer  an  ben  SBanben  bei 
©efaßei  unb  an  ber  Oberfläche/  mo  fte  bie  Cuffc  berührt/  bie  erjten 
Äriftade;  J^ineinfteßen  oon  Stäben/  Schnüren  :c.  befcfcfeunigt 
barum  bie  Ärijlaöbilbuitg.  55efonberi  roirffam  ifl  bie  95ertlt)rung 
ber  friftallrecfcten  j^lüffigfeit  mit  einem  Äriftaö  berfelben  SHatur, 
wie  ,man  fte  beabfic^tiget.  Cegt  man  in  eine  Äo^faljlbfung  einen 
®al$fri(raH,  fo  fiefct  man  ifcn  fcfcneU  warfen,  wenn  man  auefr  oor* 
t?er  in  ber  glüffigNit  notfr  nio^ti  oon  einer  anfangenben  Ärijlaflu 
fation  bemerken  konnte.  $Rimmt  man  einen  folgen  Äri|lafl  Jeraui, 
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frritfct  baoon  fin  ©tficf  ab  unb  fegt  i&n  wiebir  an  feinen  »origen 
9>lafe,  fo  wirb  bat  abgeriffene  @tücf  wieber  »Saig  erfefet.  ©ibt 
man  in  eine  Cöfung  oon  3  ©tauberfafy  unb  2  ®afpeter  in 
lauem  SBaffer  einen  SBafferrnfrafl,  fo  fötefjt  Mo$  @afpeter  an, 
tfcut  man  aber  baäfelbe  mit  einem  ©lauberfafyfriftaH ,  fo  erfolgt 
Mo$  tai  Sriitafliftren  bei  ©(auberfafjeS.  Cegt  man  in  eine  2(uflb'fung 
von  fcforoefelfaurem  Äupferornb  unb  föroefelfaurem  Binfornb  einen 
<5ifenpitrf off riflatl ,  fo  oergröjjert  jtc&'biefer  ÄriilaO  burefo  bie  üftajfe 
ber  ?fuf(6fung ,  o&ne  ?lnberung  feiner  ©eftalt;  legt  man  ben  »er« 
grofjerten  Ärtftafl  roieber  in  feine  Sifenoitrioliofung  /  fo  vergrößert 
er  ftcfc  auf  biefelbe  SBeife  in  tiefet  /-  unb  man  htm  burefc  SBieber* 
fcofen  btefei  93erfa&ren<  einen  Äriftatt  erhalten,  ber  au$  a&wea)« 
felnben,  parallelen  ®cfoi(f>ten  oon  grünlic&em  Sifenoitriol  unb  fcfrwe* 
fetfaurem  3inKupferor»b  befielt.  *Bieu*eicfrt  gebort  auc&  ba*  von 
S&rewfter  erjagte  merf würbige  gactum  frie^er,  baß  ein  Sropfen 
einer  in  @cfcn>erfpat&  eingefroren  gewefenen  gCüffigfeir,  naefr  bem 
«£erau*ne&men  ju  einem  Äriftall  erharrte,  o&ne  bafj  man  ti  einer 
93erbftnftiing  ber  gfüffigteit  Auftreiben  tonnte,  fo  wie  bie  (Erfa$* 
rung  SBacfernagTä,  ber  bemerkt  &at,  baß  ft$  Äritfafle,  bie  mit 
girnifj  aberzogen  ftnb,  in  iforer  Sauge  no(&  merfria^  vergrößern,  , 
worauf  er  ben  <2>cfclufj  $te{>en  rottt ,  bie  (So&Ärenjfraft  wirfe  auf 
eine  merflicfye  (Entfernung.  Sa$  Sffloredciren >  »ermÖg  welkem  ft$& 
weit  über  ber  Oberfläche  ber  $(üifigteit  an  ben  ©efaßroanben  feine 
Ärffrafle  Sifben  ,  wie  biefe<  oorjuglicfc  beim  @afpeter  bemeräu$  ift, 
läßt  ßa)  au$  frierau*  erftfren. 

jDte  fajon  gebilbeten  Äriftafle  Iaffen  jlcfc  bunfr.  eigene  $Berfabrung$» 
weifen  rein  erhalten  ober  audj  vergrößern.  SSeom  Äriflatliflren  be& 
Sd&ioefclö  ober  ber  Metalle  rf;ut  man  gut,  wenn  man  bie  obere, 
fefte  -^aut  ber  gefiebenbert  Pfaffe  burcf)bria)r  unb  bie  bantnfer  be* 
fjnMiaje^fäiTtgFeif  abaießt,  bamit  bie  fdjon  acbtlbefen  Sroftalle  ni<$c 
bura>  anbere  unrenntlidj  gemaajt  werben.  Ütbtanc  lebrt,<8aij« 
trifraae  von  jeber  ©röfe  erzeugen.  <$r  empfteftft  bie  gehörig  abge* 
Dampfte  ßauge  rufcig  ertalten  ju  Iaffen,  ben  SRejf  »on  ben  fc&on  ge« 
btlbeten  ÄriflaOen  in  eine  flad&e  (gcfcale  abjugie&en  «nb  bie 
bung  neuer  Äriftalle  abzuwarten.  S3on  biefen  foO  man  bie  föönflen 
au$tr>äf)Icn ,  fie  in  ein  anbete?  ftac&es  (Befaß  neben  einanber  regen, 
jebodj  fo,  ba§  ferne  95ertu)rung  unter  tytten  eintreteit  Fann,  unb  bie 
neuerbinaö  FrifraQred^t  getnaa>te  Sauge  Darüber  giefen,  jeben  Äri» 
flau*  wenigfrend  täglich  einmal  umlegen  unb  biefet  ©erfahren  fo  oft 
roieber&olen,  aU  fta)  bie  £auge  noa)  tri(laarea)t  maa)en  lä$t,  ober 
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bie  bie  ÄrifraHe  groß  genug  ftnb.  (Sin  anbete»  Verfahren,  au  9 
f leinen  &rifraQen  größere  ju  erhalten,  befielt  barin,  biefe  Äriftaüe 
mit  ihrer  ßauge  an  einen  Ort  ju  bringen/  n>o  {le  einem  Sempera* 
tur»ea)fel  auegefefct  finb.  #at  bie  Sauge  in  ber  ©arme  ein  größere« 
Auflöfungdfcermögcn  af$  in  ber  Äälte,  fo  wirb  bei  jebem  Steigen 
ber  Temperatur  etwa«  von  ben  SriftoHen  aufgeföfet ;  aber  weil  bie 
Heineren  im  ©erfrältniß  ju  tyrer  TOajfe  eine  größere  Oberfläa)e  $a* 
ben ,  afc  bie  größeren ,  fo  »erben  aud)  jene  mef>r  »erlteren  als 
biefe,  »äfrrenb  boefr  beim  ©in*en  ber  Temperatur  äße  ÄriftoÜe 
nur  gleiten  3uroaa)*  erhalten.  Daher  »erben  nac£  unb  naa)  ade 
Heineren  Ärtftalle  oerföroinben  unb  fomit  wenige,  aber  befio  grö« 
% ere  jum  5Borfa)ein  fommen.  (3ettfa).  3.  392.  $ogg.  Ann.  11.  323.) 

125.  &riftatte  tonnen  burch  ihre  mathemattfehen  unb 
ph»fi*a(tfchen  Sigenfchaften  ein  ©egenjtanb  ber  Betrachtung 
werben.  3u  erfteren  gebort  bie  gorm  unb  ©truetur,  ju  (enteren 
J^arte,  ®(an$  ic.  ber  glächen,  Tanten  ober  ßefen.  2>ie  gorm  be6 
ÄrifaHa  heißt  feine Ärt ftatfgefta 1 1,  bie  (te  begrenjertben  gla* 
cfcen  Reißen  Ärijtal (fräcfcen.  2)te  Öetfaft  wirb  nach  ber  An* 
jaM/  Rigur  unb  Sage  tiefer  g(ä$en  benannt.  9Han  betrautet  it%* 
tere  aW  (Ebenen/  wenn  fte  auch  bem  Begriffe  einer  (E6ene  nicht  oo(* 
(ig  entfprechen ,  unb  fe$t  bie  Abweichungen  oon  ben  (Eigenf  (haften 
einer  (Ebene  auf  Rechnung  zufälliger  Störungen  Seim  95t(bungä$ 
proceffe.  Sadfcfbe  gilt  oon  ben  Äanten  unb  (Eden/  »ooon  jene 
aU  gerate  Linien,  biefe  aU  Äörpenoinfef  angefe^en  »erben/  »te* 
»oh(  fte  nur  feiten  genau  oon  tiefer  Art  finb.  Z>it  SWittetpuncte  ber 
Äanten  unb  fachen  unb  bie  en  finb  bie  J^aup  tpunete  eine» 
£riftan$,  unb  eine  gerate  Cinie,  »eiche  burch  fota>e  ^unete  unb 
burch  ben  Sttitteipunet  ber  ©eftaft  geht,  r>et^t  eine  Are  beSfelben. 
99?an  unterfcheibet  mehrere  Arten  oon  Aren,  nach  Befchaffenheit 
ber  Jpauptpuncte,  burch  bte  fte  gehen.  3eber  Äriflafl  hat  mehrere 
Aren/  bie  meiflen  Äriftafle  ha&*n  fogar  mehrere  berfelben  Art. 
(So  ftnb  }.  35.  in  einem  Jperaeber  (SBürfeQ  bie  burch  jwet  gegen- 
überftehenbe  (Eefen  gehenben  Aren  anberer  Art/  alt  bie  burch  $n>et 
gegenüberjtehenbe  jtantenmitrtfpuncte  gehenben  /  unb  biefe  »ieber 
oon  anberer  Art/  a(6  bte  burch  glachenmittelpuncte  otogen  ert.SSon 
elfteren  hat  biefe  Ärifaflgeftaft  oter,  oon  ben  jmeiten  fech$/  oon 
ben  (enteren  brei.  (Sine  Are  oon  foIa)er  Cage/  taß  bie  barauf  fenE- 
rechten  Schnitte  regelmäßige  gtguren  ftnb  ober  bte  (Einjeiapnung 
foicher  geftatten /  h«0*  £  a up  tar e/  »itrigenfatW  SHebenare. 
Äriflafle/  bie  nur  eine £auptare  haben,  h«*fj«n  ein arig,  folaje, 
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bie  beren  mehrere  haben,  otelarig.  2)a*  £era«ber  1(1  bemnach 
eine  oielarige  ©eftalt. 

120.  (Einige  Äriftallgeftalten  ftnb  oon  ähnlichen,  gleichen  unb 
gteichliegenben  Slawen  begrenzt.  2)iefe  fcei§en  e  i  n  f  a  ch  e  ©eilalten ; 
fte  jtimmen  met)r  ober  weniger  mit  ben  fommetrifchen  Äötpern  ber 
Geometrie  ftberetn  unb  alle  ihre  ftlafytn  gehören  $u  einer  einzigen 
geometrifcfcen  ©eftalt,  rote  j.  93.  ba«  £eraeber,  ba«  Octaeber/ 
ba«  iKbomboeber/  bie  oierfeitige,  gleichfeitige  ober  ungteichfettige 
^nramtbe.  Rubere  ©eftalten  haben  ungleiche  ober  ungleichliegenbe 
glasen  jur  fcegrenjung  unb  heißen  ,  roenn  tiefe  fommetrifcfr  onge* 
orbnet  ftnb,  Kombinationen;  ihre  glasen  geboren  $u  mehre« 
ren  einfachen  ©eftalten.  (Sine  Kombination  befielt  Demnach  au« 
einfachen  ©eftalten;  fo  j.  ift  bie  ©eftalt  $ig.  41  »on  £era* 
eber*  unb  Dctaeberflocfren  begrenzt,  fte  {teilt  gleichfam  einen  SßBör« 
fei  oor,  von  bem  bie  Kefen  abgefchnitten  ftnb.  2)enft  man  fleh 
bie  bur$  3Begnahme  ber  Ktfen  entftanbenen  glasen  fo  weit  oer* 
gräßert,  baß  bie  SBfirfelflächen  oerfchwinben ,  fo  fommt  ba«  De« 
taeber  wirklich  jum  93orfc^etrt.  53on  ben  Kombinationen  jtnb  bloße 
Aggregate  von  Äriftallen  wohl  ju  unterfc^eiben  /  bie  burc^  3u» 
fammenwachfen  |weier  ober  mehrerer  glasen  entfielen  unb  oft  fo* 
gar  regelmäßig  ober  fmumetrifch  auÄfefoen  /  häufig  mit  Sttatur*  ober 
Äunftgecjenjtänben  bie  gr&ßte  Hfynütytit  haben  unb  auch  nach  foU 
ö)en  benannt  werben.  5Son  ber  Tlxt  jtnb  bie  baumartigen/  ftauben* 
artigen/  fcaarformigen ,  jahnigen,  brabtförmigen,  geftritften  0e* 
ftalten,  bie  Bleche  unb  fcfotttfren,  Äugeln,  Bieren,  Trauben  k.  , 
wie  fte  un«  viele  Äörper  geigen.  Oft  ftnb  bie  einzelnen  Snbioibuen, 
au«  benen  ein  folche«  Aggregat  befielt,  ju  Hein,  al«  baß  fte  mit 
freiem  21uge  wahrgenommen  werben  fonnten,  nicht  feiten  reicht 
auch  ba«  bewaffnete  Huge  nicht  au«/  unb  man  fann  nur  au«  bem 
gleichzeitigen  93orfommen  ähnlicher  ©tücfe  mit  beutlicherer  3ufam« 
menfefcung  ober  au«  bem  fucceffioen-Rleinerwerben  ber3nbioibuen  in 
bemfelben  @tücfe  auf  bie2lrt  t^rer  3ufammenfe$ung  fc^ltef?en.  Äetrt 
$Buuber,  baß  folche  Körper  oft  weber  Regelmäßigkeit  noch  <2>om* 
metrie  geigen/  unb  bech  liegen  ber  33ilbungihter3wfammenfefcung$* 
ftücfe  biefelben  ©efefce  jum  ©runbe,  unter  beren  ^errfefcaft  bie 
fa)bnften  Sriftallgeftalten  entfielen. 

eelbjl  solltommene  ÄriftaHe  entfernen  fiefc  oft  von  ber  ftrengen 
©pmmetrte  ,  unb  e*  finb  oft  einjelue  3läa)en  auf  Soften  ber  ans 
beren  bebeutenb  oerarößert  unb  fclbft  an  ben  ©infcln  2lbweia)un« 
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gen  oon  ben  buraj  Me  ©comefrie  bejtfmmfen  ©röfjen  bemerkbar. 
SBenn  man  baf;er  oon  ber  gcomctrifa)en  Äearfmafligreit  unb  <3pm» 
metrte  ber  Äri|laOc  fpriajt,  fo  meint  man  bamit  jenen  3ujhmb, 
betn  fia)  bie  meiflen  nur  me&r  ober  weniger  nähern  unb  ben  nur 
»enige  ganj  erreichen. 

127.  £>afj  ft c^>  alle  jufammengefefcten  ©eftalten/  fle  mögen 
nun  (Kombinationen  ober  rtgeUofe  Bufammenfe&ungen  fepn  /  auf 
einfache  jurfieffüforen  (äffen/  iftflar;  ergibt  aber  fe(6fl  unter  ben 
einfachen  (äefiatten  einen  folgen  3ufammenf>ang/  baß  man  a0e 
fofe^e  aud  einer  geringen  2(n$a{)(  berfetben  bur$  ein  beftimmteä  53er« 
fahren  entfielen  (äffen/  b.  fo.  ableiten  Jann.  &aju  gibt  und  bie 
Sflatur  felbft  ben  ^ingtx^iQ ,  inbem  fte  manage  Öeftatten  mit  ein* 
anber  combinirt  foeroorbringt/  anbere  aber  niajt,  unb  ^fo  anbeutet/ 
ei  fcerrfc&e  jwifefoen  erfteren  eine  befonbere  SRefation  /  bie  jwifcfcen 
lederen  fefoft.  99?an  nennt  bie  ©eftalt/  au*  ber  man  anbere  ab* 
leitet/  bie  aber  felbft  oon  {einer  anberen  abgeleitet  wirb/  bie 
©runbgeftalt.  £>ie  2(rt  ber  Ableitung  barf  niefot  miMMid), 
fonbern  mu&  oon  ber  Sttatur  felbjl  buva)  bie  in  i&r  oortommenben 
Kombinationen  an  bie  Jpanb  gegeben  fepn.  £>er  3nbegriflf  Äri« 
fang  eftalten,  bie  fia^  oon  einer  ©runbgetfalt  ableiten  (äffen  /  betfjt 
ein  ÄriftaUfnftem.  dt  gibt  bemnaa)  fo  oiele  Ärijladfpfleme/ 
alä  ®runbgefia(ten  angenommen  werben. 

3n  ^Betreff  ber  ©runbgeftalten  unb  ber  baoon  (>erru£renben  ÄriftaH* 
fptfeme  weichen  bie  einzelnen  Ärijtatlograppen  oon  einauber  ab , 
wal;rfa)einlid) ,  weil  manage  bie  Ableitung  für  etwa*  oon  aQer  Gr* 
faprung  Unabpängiged,  bura)  blofje  begriffe  ju  (Srortembed  anfe* 
&en.  Sttopfi,  ber  meine«  ©raa)ten«  ber  Statur  am  getreueren 
bleibt,  nimmt  fieben  Örunbgeftalten  an,  worau«  aud>  eben  fo  »iefe 
ÄrijlaOfufteme  foeroorge&en:  1)  baö  £eraeber;  2)  bad  Äpomboe* 
ber;  3)  bie  gleia)eantige  oierfeitige  ^pramibe;  4)  bae  Örtpotpp 
(gerabe,  ungleiajfautige,  oierfeitige  ^oramibe) ;  5)  bao  #emiort(>o* 
top  (fa)iefe,  ungleiapfantige,  oierfeitige  <ppramibe,  mit  2lbwei* 
a?ung  ber  2lre  in  ber  (Ebene  einer  diagonale) ;  6)  bad  .£>cmianor* 
tpotop  (fajtefe,  ungleiajPanttge,  oierfeitige  'Poramibe,  mit  2lbn?ei* 
d)uug  ber  2lre  in  ber  (Sbene  beiber  ZMagonalen);  7)  baö  2tnortpo* 
top  (fa^iefe  ungletdjfantige,  oierfeitige  4P»ramibe,  mit  2lbroeicpung 
ber  2td)fe  in  ber  (Sbene  beiber  fdjief  auf  einauber  fle(;enben  jDiago* 
na(en).  X)ie  baraud  peroorgepenben  ÄrijtaüfpjUme  feigen  in  ber 
£>rbnung  ber  angeführten  öruubgcfiaften:  1)  ba$  teffulartfa)c ; 
2)  bad  r&ombocbrifcpe ;  3)  bae  ppramibale ;  4)  ba3  ortpotppe; 
5)  ba*  £cmiortpotpp<;  6)  bad  pemianortpotppe;  7)  ba$  anorrpo* 
tppe.  Jöon  biefen  fieben  ©oftemen  umfaßt  ba0  erfre  aUe  oiclari» 
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gen,  bte  übrigen  aüc  etnarigen.  5Betfi  unb  Naumann  nehmen 
6  Sriftallfpfleme  an.  Sie  fjciSen  na$  erfterem :  1)  ba*  reguläre ; 
2)  ba«  jtpei*  unb  etnarige;  3)  bad  brei*  unb  einapige;  4)  ba$  ein« 
unb  einartge ;  5)  ba*  jroct*  unb  eingüebrige  unb  6)  baS  ein*  unb 
eingüebrige.  XDiefelben  (Sofletne  fcaben  bei  Naumann  folgenbe 
Benennungen:  1)  baö  ifomefrifdje ;  2)  ba$  tnonobimetrifd)e ;  3) 
ba$  nionotrimetrifa)e ;  4)  ba$  antfometriföe;  5)  baS  monoEIino* 
tnetrifrfje  unb  6)  bad  irifltnometrifaje.  Die  erjlen  brei  3ojtcme 
2ÖetfT$  unb  9* autnan'ö  faDen  mit  ben  erjlen  vonSöloM  ^öüi<\ 
jufammen. 

128.  9D?it  ber  äußeren,  regelmäßigen  ober  fommetrif($en  ©eltalt 
berÄritfaHe  fte^t  autfr  eine  große&egelmäßigreitber<Structurin 
93erbinbung.  (£6  laffen  ftcfr  namli$  bie  meiften  rnftaflifirten  Äör-- 
fier,  felbft  wenn  jle  nur  fcrucfcftücfe  ganzer  Ärijtafle  ftnb,  nacfcge* 
wiffen  Stiftungen  fo  t&eilen  (fpat*«0/  baß  man  (auter  ebene  Sfcei.- 
lungiflat&en  befommtj  man  nennt  biefeSKicfctungen  ben  351  att er* 
burfgang.  (Solcher  Durchgänge  gibt  ei  in  bemfelben  ÄÖrper  we» 
nigften*  brei/  oft  mehrere,  bocfc  laßt  ft$  nicfct  naty  jebem  bie  ZfytU 
lung  mit  gleicher  £ei$tigreit  ocrne^men ;  einige  Äbrper  geftatten 
biefeä  überhaupt  nur  fet)r  ferner  unb  man  ernennt  ben  iöldtter* 
burcfcgang  nur  au6  feinen  (Streifen  ober  (Sprüngen,  manchmal  fo* 
gar  nur  burefc  ein  befonberei  ©erhalten  gegen  ba$  Ci$t.  SBenn 
man  einen  Ärijtatl  nach  oerföiebenen  3Matterbur$gängen  (paltet, 
erfcalt  man  auf  oerfftebene^foeilungSgeftalten ;  oerriftet  man  aber 
bie  Teilung  naf  ben  beutlifflen  Durchgängen,  bii  oon  ben  auße* 
ren  Slawen  nif  t$  met)r  übrig  ift,  fo  er&alt  man  eine  fnmmetriff  e, 
oft  fogar  regelmäßige  ©eftalt,  meiere  J^aüp,  ber  ben  SBertt)  unb 
bie  (Eigentbümlifceiten  ber  $t)eilung*oer&ültniiTe  überhaupt  guerft 
fennen  let)rte,  Äerngeftalt  (forme  primitive)  nennt,  »afcrenb 
er  bie  ©ejtalt  be*  garten  Ärtftaöd  abgefeitete©ejtalt  (forme 
secondaire)  freist,  gat)rt  man  fort,  ben  Äern  foroofcl  aU  bte  abge* 
nommenen  Blätter  weiter  ju  fpalten  ,  fo  ert)alt  man  lauter  Keine, 
fnmmetriffe  Äörperfen,  bie  fiefo  an  ©eftalt  burebaue*  gleichen. 
Jp a ü n  nennt fte£rgän$ung$tt)eilct)en (molecules  integrem- 
tes).  9)?an  brauet  jia)  nid?t  mit  ber  mtrflic^en  $t)ei(ung  $u  befafs 
fen,  fonbern  fann  bie  ©eflalt  folfer  &brper$en  au$*  bem  Äcrne 
unb  ber  £Hi$tung  ber  'SMattcrburfgange  beregnen.  <2>o  j.  93.  ift  e$ 
leicht  einzufetten,  baß  bei  einem  Jperaeber,  einem  9lt)omboibal* 
bobecaeoer  unb  einem  fef  afeitigen  $ri$ma,  beren  ^latterburfgan* 
ge  mit  ben  glasen  bei  Äerne*  gleiflaufenb  ftnb,  bie  £rgün$una> 
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tfcetfc&en  bte  ©e|talt  eine«  ^araUelepipebumi/  etne^  Setraebert  unb 
eine*  bretfettigen  $rt«ma'$  &aben  tnüffen. 

211$  Seifpiel  einer  flieget  gehörigen  Unterfufung  mag  bte  (Spaltung 
eines  ÄalFfpatbeS  bienen,  ber  in  ber  <$?orm  einer  fefSfeitigen  (Säule 
erffeint,  wie  gig.  42  5eigt.  <8c(jtman  in  ab  parallel  mit  AB  ein 
Keffer  an  wnb  brüeft  barauf ,  fo  fpringt  ein  Stficr"  abcd  weg.  Z)a6= 
.felbe  geffiebt,  wenn  man  baft  5Rejfer  parallel  mit  Z?^*unb  CE  an* 
fefct,  nift  aber  in  Stiftungen,  bie  mit  AC,  BD  ober  EF  gleif * 
Iaufenb  ffnb.  Unten  wirbgerabe  ba«  ©egent^eil  (Statt  finben;  ba 
wirb  man  parallel  mit  HK,  LM,  IG  mit  (Srfofg  bie  (Spaltung 
verfugen,  nift  aber  in  Ätftungen,  bie  mit  GH,  KM,  £/gleif« 
Iaufenb  ftnb.  SBenn  man  fo  mit  ber  Spaltung  fortfährt,  Fommt 
man  auf  eine  r&omboebrifdj e  Äerngeftalt.  £>aß  eine  folf  e  (Spat» 
tung  nift  bei  jebem  Ärifialle  ausführbar  feo,  Fann  man  wol;l  leift 
begreifen;  fie  ifiauf  jur  Äenntniß  berÄerngejtalt  nift  unumgäng» 
lieb  nötbig;  benn  wenn  man  an  irgenb  einem  Äriftolle  bie  Stiftung 
ber  Spaltungsebenen  bureb  9Jlcjfung  benimmt/  fo  Fann  man  mit« 
telfr  Slefnung  bie  ©eflalt  beS  fernes  finben,  ber  übrig  bliebe, 
wenn  bie  SBlätter  nacb  biefen  Stiftungen  weggenommen  mürben, 

3Ran  Fennt  bis  jefct  fefö  Äerngeflalten,  nämlif :  1)  baS  Setra* 
eber;  6)  [baS  <paraüelepipeb ;  3)  baS  öetaeber  (worunter  £aüo 
nebjl  bem  regelmäßigen,  auf  nof  jebe  vierfeitige  'poramibe  »er* 
ftebO»  4)  baS  regelmäßige  fefsfeitige  *priöma;  5)  ba*  ©obecaeber 
mit  vierfeitigen  $laf  en ;  t)  baS  Xriangularbobecaeber.  Über  bie 
2tnjaf?l  unb  ©efialt  ber  (Srganjungötbeilf  en  ift  man  nif  t  burf  au* 
einerlei  Meinung.  (Sinige  nehmen  bloS  fpbäriff  e  GrgaiijungStbeil* 
f  cn  an,  anbere  poloebriff  e.$aüp  betrautet  ba*  9>araHelepipeb, 
baS  Setraeber  unb  bie  breifeittge  Säule  als  folf  e,  weil  biefe  Äör* 
per  von  ber  möglich  geringen  2inja$I  von  glaf  en  begrenzt  finb, 
bureb  weife  überhaupt  ein  Kaum  eingeff  loffen  werben  fann,  unb 
jur  SBilbung  aller  gormen  frinreif  en.  2luS  biefen  $l;eilf en  laßt  er 
bie£riftafle  baburf  enrfteben,  baß  fie  fif  retyenweife  an  cinanber 
legen.  2Me  große  23erff  iebcnfceit  ber  ÄrijfaUgcfialten  bei  einer  fo 
geringen  2lnjabl  von  verff  iebenen  Elementen, ;au*  benen  fie  befie* 
ben,  leitet  er  barauS  tyet,  baß  bie  <Sf  if ten  fiufenweife  abnehmen, 
fo  wie  fie  fif  von  ber  Äerngeflalt  entfernen,  unb  5war  entweber 
Mo6  an  ben  (Scfen  ober  an  ben  Tanten  ober  in  einer  3wiff  cnlage. 
Sölan  Fann  fif  biefeS  am  befien  burf  SRobelle  verjlnnlif  en.  (See* 
ber  in  ©ilb.  2lnn.  76.  229.  Unterfuf  ungen  über  bie  formen  ber 
unorganiffen  Statur,  von  £auömaun.  ©Ott.  1822.) 

129.  Äriftafliftrte  Äörper  weisen  oft  in  tyren  p&nfiff  en 
(Etgenffaften  von  nnfnftallillrten  Stoffen  berfelben  SHatur  fe$r 
fhrf  ab/  wovon  ber  ©runb  barin  liegt,  baß  bei  eueren  bie  So^d« 
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renjfraft  frei  wirf en  fann/  wafcrenb  fle  &*»  festeren  bur<&  äußere 
Umftanbe  6ef4>vänlt  wirb.  2>ie  meiflen&Srper  werben  bur^  ÄriftaHi* 
ftren  fprober  unb  harter:  e<  ift  ober  eine  ÄrttfaUfläc&e  ni<frt  an  aU 
fen  Heeßen  g(ei(fr  fcart/  fonbern  man  bemerft  nacfc  »ergebenen 
Stiftungen  berfelben  Stacke  ^ärteunterffiebe  ,  noa)  größere  ober 
an  »ergebenen  gleiten  be$felben  Äriftalia,  unb  e*  (feinen  biefe 
Unterffiebe  mit  ber  Cage  ber  betreffenben  glac^e  gegen  bie  Ären 
ber  jtriffaKgeftalt  in  genauer  93erbinbung  jti  flehen.  (Staufen« 
&eim  in  3eitfa>.  9;  94,  194  unb  332.)  2>er  Äo^letiftoff  unb  bie 
£fyonerbe  erlangen  burefc  ba$  &riftaQifiren  eine  unglaubliche  sparte/ 
wie  man  biefei  am  Diamant  unb  am  ©apfoir  {lebt.  Unbur<r/ft<frtige 
Stoffe  werben  bur$  £rijta0i|tren  oft  bur<(»l<4tig  /  wie  bie  meiden 
(JfcclfUtne  bartfytM/  anbere  werben  baburefc  unburcfoficbtig,  wie  j. 
ber  ^o*pfoor.  Äriftafliftrte  Stoffe  werben  buraj  i&re  größere  Jparte 
geeignet/  femiffen  Gräften  ffarfer  £U  wiberftefcen,  alt  unfri* 
ffaDiftrte.  darauf  beruht  bie  Bereitung  beä  S9?etaUaria|fe$  (moirt 
mäallique) ,  bat  £>ama$ciren  be*  <&taW,  bie  Gigenfcfraf*  be* 
SD?eteorftaf>tt  burefr  ein  ^mittet  tfrafrlige  Bedungen  anjunefcmen. 
fceim  ©(ferneren  be$  Sife*  bUibtn  bie  juerft  entffancenen  regeU 
mäßigen  (SÜnabelrt  am  langtfen  feff.  SSiefe  (Stoffe  nehmen  beim 
.  AriftaUtfiren  SBaffet  auf  unb  oerbinben  fi<fr  mit  bemfelben  femtfefr. 
S0?an  nennt  e*  Äriftaflifationawaffer.  £)tefe$  vertieren  manche  wie? 
ber  in  ber  Cuft  unb  büßen  babunfc  &uglei$  ir)re  ©eftalt  ein  (»er» 
wittern)/  wetyrenb  anbere  no$  mef>r  aui  ber  Cuft  aufnehmen  unb 
verfließen,  ©egen  beibed  rann  man  fie  fcfoüfcen,  inbem  man  fte  in 
ein  9erfa)(ojTene6  ©efüß  gibt/  worin  fif  etwa£  Terpentinöl  be- 
ftnbet  /  ba6  oerbünftet  unb  fo  eine  eigene  2Umofpfyare  um  ben  Äri* 
ffatl  bilbet.  95eim  (Srfciben  fc&mefjen  Äriftafle/  weife  oiet  Äri» 
fhflifattondwaffer  enthalten.  SWanfe  ©toffe  nehmen  beim  Äriffal* 
lifuen  tropfbare*  Raffer/  einen  Sfoeil  ber  Mutterlauge  ober  auf 
anbere  glüffigf eiten ,  ja  fogar  ©afe  auf.  ®o  fintet  man  oft  in 
95ergfritfallen  SBaffertropfen.  55  r  e  w  e  r  fcat  in  Sopafen  /  ?lme* 
triften  K.  fefrr  otele  J&öfclungen  (in  einem  ®tücf  <£omop{>an  oon 
7  3oO  Släcfre  fanb  er  beren  30,000)  entbeeft/  bie  mit  eigen™ 
glüffigfeiten  angefüllt  waren;  felbft  mitten  im  <£ii  fanb  er  SBaffer* 
tropfen.  (3eitfa).  1.  414.)  9?af  £)uma$  entfcöft  ba$  fogenannte 
Ämjterfafy/  wie  man  H  in  25iicltc^f j  ,  Jpaflftabt  2c.  pnbet/  SSßaf- 
ferftoffga*  unb  ba$  greiwerben  be$felben  oerurfaft  bat  beim  2tuflö-- 
fen  biefe*  ®af$e$  im  SBaffer  bemerkbare  Äniffern.  3n  Stußfpat^eo 
Olatutlctre.  5.  2fu*.  7 
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fanb  Olicol  Cuft  unb  $ugleia)  eine  tropfbare  Slüjfigfcit  einge-- 
fcbloflcn,  bie  im  freien  SlufjfpatHrifcalle  abfegte;  mit  Schwer; 
fpatfc  erfolgte  baefeitc  (3eitfd>.  5. 107.) ;  bie  in  SMiiajen  »onKoa>* 
|'al$tri|laflen  enthaltene  S'üffigteit  liefert  aber  fein  Kotfcfaty,  fon* 
lern  entölt  fal^faure  fcittererbe.  (3«cf*.  7.  238.) 

130.  25er  3ufammenfcang  jwiftfcen  ber  Kriftallge* 
ftolt  unb  fctrr  materiellen  35  efcfcaf  f  en  b  e  it  ber  Körper 
löfit  ji$  bei  tem  gegenwärtigen  Staube  ber  Singe  nur  aue  ber 
(Erfahrung  entnehmen.  £iefc  lefcrt,  bafj  berfelbe  Stoff  in  oerfdjie; 
benen,  fciDO^I  einfachen  als  (£omHnation$geitalten  triftalliftren 
tonne  ,  boa;  geboren  tiefe  ©ejtalten  meifienl,  aber  nicht  immer/  311 
berfelben  ©runtform ,  mithin  in  badfelbe  KriftaUfnftem.  %m  2Ulge* 
meinen  bangt  bie  Kriffallgejtalt  nicht,  wie  ^aiin  meint/  von  ber 
materiellen  SJefcbaffcnbeit  ber  fi<b  $u  einem  Kriftall  rerbinbenben 
J^eil^ett/  fonbern  oon  ber  2tn$abl  unb  v)3erbinbung$wcife  ber?(to* 
me  ab/  ti  tonnen    bie  Gliome  a,  b,  c  biefelbe  KritfaUgftfalt 
hervorbringen,  wie  bie  ton  ihnen  gonj  verriebenen  d,  e,  /, 
unb  jwei  Stoffe  tonnen,  ju  einem  Körper  oerbunben,  in  »erge- 
benen Kriftallformen  afötintn.  —  So      95».  fritfaflifirt  3inf; 
oitriol  wie  Kupfervitriol,  wenn  man  ihm  £  bei  (enteren  jufe^t  unb 
babureb  ben  SBafTergebalt  beiber  einanber  gleichmacht;  ^^oip^or« 
faure  gibt  mit  jecer  SJafi*  biefelben  KrittaHe/  unb  ei  laf;t  fitt)  eine 
i&afti  einei  p|)o3p^ovfauren  Salbei  burfl)  eine  anbere  ebne  StÖ* 
rung  ber  Kriftadgetfalt  eiferen.  9D<oncbcr  Stoff  trotfallifirt  bloi 
barum  bei  wfebiebeneu  Temperaturen  oerfebieben,  weil  cv  eine  rcr* 
febiebene  S&ajfermcnge  in  feine  SDiiföung  aufnimmt  unb  ficb  tie 
2lnjafcl  ber  ficb  perbinbenben  2ltome  nach  ber  Temperatur  rietet ; 
mancher  Stoff  bat  barum  eine  fo  grofje  ga^igteit,  onberen  in  ber 
geringfteu  Spenge  beigemifcht,  feine  Stiftallgeftalt  aufzubringen, 
weil  er  fajpn  in  einer  geringen  öuantitat  eine  mit  feiner  nati'irli* 
eben  SOiifcbung  gleite  Atomen $abl  hervorbringt.  —  £>on  einer  3ln? 
berung  ber  33erbinbung*roeife  ber  ?ltome  fangen  aua)  jene  Umbil« 
bungen  ab/  bie  manche  K  viftafle  erleiben,  ohne  »orber  in  ben 
{luftigen  Buuanb  überzugeben,  unb  welche  beutliö)  beweifen,  bafi 
in  einigen  fallen  febon  bie  an  ber  Glafticitot  ber  Körper  ertenn« 
,bare  93er|ebiebbarteit  ber  Steile  jur  Kriftalllfming  hinreiche,  be« 
fonberi  wenn  fie  bureh  eine  Sempcraturerbbbung  begünjligt  wirb. 
Kocht  man      Sb.  einen  Kupfer«  ober  3infoitriolfriftoU  langfam 
in  2ilto&ol,  fo  wirb  er  matt,  behalt  jeboa)  feine  gorm  bei;  *er« 
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briajt  man  ifcn  aber/  fo  jeigt  er  im  3nnern  nnjafelige,  neugebil; 
btte  ÄriftaDe,  bie  von  ber  j$orm  bei  ©anjen  abmelden.  Äriftalle 
»ort  fa)wefelf.  Q3itrtof  /  bie  bei  mittlerer  Suftwarme  entftanben 
ftnb,  geigen/  wenn  fie  einige  3eit  bem  ©onnenlidjte  au6gefe£t 
waren,  naefe  bem  3*rör«feen  /  im  3nrtern  neu  gebilbete  ÄriftaHe. 
eiefee  <Ü?  i  t  f  efe  e  r  I  i  a)  in  $059.  Ann.  1 1 .  323 ;  12.  137 ;  17. 385. 
Jjaibinger  in  <J>ogg.  *nn.  Ö.  1Q1;  11.  173,  366.  *8ergl. 
feiemit  @tfemeig9.  3-  49.  245;  51.  163;  54.  205,  358. 

131.  @owofeI  bie  gormen  ber  Äriftafle  all  bie  9>feänomene 
iferer  (Sntftefeung  (123  u.  124)  weifen  beutriefe  barauf  fein,  baß  bie 
SD?otefet  ber  Äorper  niefet  fpfeemfefe,  fonbern  poloebrifefe  jlnb;  benn 
mit  einer  fpfeorifefeen  ©eftalt  faßt  ftefe  ba*  Safeon  oon  Stetten,  wo 
bie  flnjiefeung  ftärfer  ift,  afi  an  anberen  (124),  burefeaui  triefet 
oereinbaren,  waferenb  bie  bereite  oorgetragenen  Ceferen,  ja  fogar 
bie  oerfefeiebenen  *D?obißcattonen  bei  feften  3uftanbe$,  wooon  in 
ber  ftotyt  bie  SRebe  fepn  wirb,  aui  ber  3nnat)me  polnebrifefeer 
Sfcfeeilefeen  fefer  wofef  begreifriefe  werben.  @inb  biefe  Sfeeife  ganj 
ficfe  felbft  uberlaffen,  fo  nefemen  fte  jene  Sage  an,  bei  weltfeer  ifere 
2(n&iefeung  am  größten  auffallt,  unb  biefe  Sage  beftimmt  bann  bie 
ÄriftaÜgeftatt.  (£$  ift  fror  r  baß  bei  mefereren  foltfeen  Sagen  ein 
SWarimum  ber  Hnjiefeung  Antreten  fann  ,  unb  baß  bafeer  bei  ber« 
felben  fcefefeaffenfeeit  ber  9fto(efel  boefe  oerfefeiebene  ÄriftaOformen 
möglia)  ftnb,  ja  ti  ift  niefet  ftfewer  ju  begreifen,  baf;  jwei  Stoffe 
ftefe  gegenfeitig,  ofene  bie  ÄriftaUgeftaft  ju  ftbren,  »ertreten  fön* 
nen;  benn  e*  wirb  baju  nur  erfordert,  baß  ifere  $?olefef  entweber 
gleiefe  geftattet  fenen  ober  baß  in  ofenliefeen  Sagen  bcrfelben  ein 
9)?arimum  bertfnjiefeung  <Statt  ßnbe.  (£>ie  Äriftallifation  in  geo- 
metrifefeer  unbpfenßfalif$eii?in(tefet  von Sßuroefea nt  beflH Hieri. 
•fteibefberg,  1820.  ÜRofeM  fttaturgefefeiefete  bei  SWineralretefei. 
SBien,  1832.  ©runbriß  ber  Äriftaüograpfeie  oon  Naumann. 
Seipjig,  1830.  ©efefeiefete  ber  Äriftallfunbe  oou  9)?arr.  darUrufee,» 
1825.  (Elemente  ber  Äriftatlograpfeie  r>on©.  9?  ofe.  Berlin,  1833. 
©efe  f  er*  neue*  SBörterbuefe,  2lrtiNt :  Äriftallometrie.) 

B.  2(rt  ber  Jöerbinbung  berSfeeile  fefter  Körper. 

132.  2>ie  Sfeeile  fefter  Äorper  beßnben  ftefe  in  ftabifem  ©leiefe» 
gewiefete  unter  cinanber,  inbem  nur  burefe  eine  beftimmte  Äraft 
eine  Änberung  iferer  Sage  bewirft  wirb.  £>iefe  Snberung  felbft  ift 
entweber  eine  bleibenbe  ober  eine  naefe  SBegnafeme  ber  fie  berotrfett» 
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bcn  Äraft  wieber  rerföwinbenbe,  gerabe  fo  rote  ein  ftaBiler,  fcfrwe* 
rer  Äbrper  burcfr  eine  feiner  Stabilität  entgegenwirfenbe  Äraft 
wieber  in  eine  anbere  ftabite  Cage  gebraut  wirb  ober  nur  feine 
alte  Sage  oertäfu  ,  fo  lange  bie  2L*irrung  jener  Äraft  bauert/  frier? 
auf  aber  f!e  wieber  einnimmt.  X>te  »erfffriebene  ©rbfje  ber  Stabiii* 
tat  ber  Sfreile  unter  einanber  unb  bie  2(n$afrl  ifrrer  möglichen  fta* 
bifcn  Cagen  begrüntet  cerfcfrietene  Sftotijicationen  M  feften  3u- 
flanbeS. 

133.  3n  fo  ferne  bie  £age  ber  Steife  eine$  fefrert  Äorperä 
burcfr  eine  äußere  Äraft  geentert  wirb/  aber  wieter  jurücHefrrt/ 
fobalb  tiefe  Äraft  £u  mitten  auffrört/  freifit  ein  Körper  elaftiftfr. 
Qi  liegt  im  begriffe  tcr  Stabilität,  baj?  jeber  fe|te  Körper  elatfifcfr, 
ja  für  Ärafte/  tie  eine  gewiffe  ©renje  niefrt  überfefrreiten,  fogar 
PoKhmmrn  elaftifcfr  fep/  b.  fr.  naefr  SBegnafrme  ber  tforenben 
Äraft  feine  rorige  ©eftaft  unb£)tcfrte  poflfommen  wieber  annebme; 
boefr  wirb  tie  Orofle  ter  graten  Äraft,  für  welcfre  er  noefr  roüfoms 
men  elaftifcfr  ift,  für  oerfefriebene  Äbrper,  ja  felbft  für  tenfelbcn 
Äörper  unter  ©erfefriebenen  Umfianben  oerfefrieben  auffallen/  glttcfrs 
wie  bie  Stabi(ität  rerfefriebener  ober  beSfelben  fcfrweren  Äörpero*  in 
rerfefrtetenen  üagen  eine  perfefriebene  ©rbjje  frat.  Z>U  größte  jener 
Äräfte,  für  welcfre  ein  Äbrper  noefr  poflfommen  elaftifcfr  ift,  fre* 
ftimmt  tie  ©rbjje  ter  Slafticitat,  unb  bie  ©rb(?e  ber  £>*frnung/ 
wetefre  er  burcfr  jie  crleitet,  bie  Slafticitotigren  5  e.  Xai 
9SerfraItntß  beiter  $u   einanter  freist  ta$  eiafticitat$maf? 
(Glafticitat*  *  SOTobufut).  53ei  einem  burefraud  fromogenen  Äbr* 
per  ift  bad  @lafticitat$maj?  naefr  aflen  SKicfrtungen  gleicfr  groß; 
bei  frijtaflijirten  ift  tiefet  niefrt  allgemein/  fonbern  nur  für  r-ielarige 
Äriftatle  ber  San.  (2)?efrr  frierüber  in  ber  2ltuftif.)  Soivefrl  bie 
©rö§e  all  bie  ©renje  ber  Slafticität  ift  bei  rerfefriebenen  Äerpern 
perfefrieben  unb  bette  anbern  ficfr  oft  bei  bemfelben  Ä&rper.  So  fra* 
ben      95.  gefrarteter  Stafrl/  gefcfrlagene*  90?ejfing,  (Elfenbein/ 
fteberfrarj,  gifefrbein  jc.  eine  bebeutenbe  CElaflicttat ;  Stafrl  frat 
eine  größere  (Eraflicitat^gren^e  al*  Gifen;  frifefre*  £olj  eine  gro^ 
ßere  all  trocfeneS,  gefefrmiebete  9)?etaDe  eine  größere  al*  gegoife* 
ne ;  SBärme  unb  fcfrneHe*  2lbfufrlen  naefr  ftarfer  (Erfrißung  oeron* 
bern  bie  Glafticitartgrenje.  3ucp  tie  ©eftalt  ber  Äörper  frat  frier» 
auf  (Einfluß,  wie  man  am  ©lafe  ftefrt,       in  bünnen  gaben  eine 
größere  £lafticitcit$gren$e  frat/  a\i  in  Älumpen.  £er  innere  ©runb 
biefer  SCerfcfriebenfreiten  liegt  fröcfrft  wafrrfcfreinlicfr  wieter  in  ter  , 
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©ergebenen  Oeftalt  bei  Btome  unb  in  t&rer  gegenfeitigen  Sntfer* 
iiuna  oon  einanber. 

9fa<b  8ager$jelm  erfeiben  alle  2(rten  <$ifen,  fie  mögen  bart,  wela) 
ober  brühig  feon,  bei  gleiten  ©itnenilonen  bura>  gleite  Ärafte 
eine  gleite  Dehnung  unb  finb  gleia}  elajttfö ;  aber  tyre  iWafHcU 
tat«grenje  ift  ttid^t  biefelbe,  fonbern  bei  fjartem  (Sifeu  gröfjer  als 
bei  weitem,  bei  otafjl  größer  als  bei  Gifen.'£)urcb  3f  reden  roirb 
bie  ßlafticitätögrenje  erweitert,  aber  bie  (StafHtätSgröße  unwers 
dnbert  gelaffen.  Das  (5(afticttät&ma§  ijl  für  ©rangeneifen  =  1070, 
für  Otabl  1085,  für  öufjeifen  658,  für  Tupfer  686,  für  gezogenes 
Reifing  522,  für  gegoifene«  325,  für  «Silber  443,  für  Slei  118,  für 
®la*  368.  (2  a  g  e  r  b  j  e  l  nT«  ©erfndje  über  bie  Dirigent,  (Slafhcitat, 
©a^miebbarfeit  unb  Starte  be*  ßifen«.  Starnberg.  1829.)  Doung, 
ber  ben  SSegrijf  (Slafticitätemobul  juerjl  in  bie  <p&pfie  einführte 
CLcciures  on  natural  phil.  Tom  I.  p.  137J,  »erfleht  barnnfer  jene 
3abl*,  bie  fid^  $u  bem  (Bewirte  p,  bad  bura)  feinen  Drud  eine 
befrimmte  SBerturjung  eine*  Äörperd  hervorbringt,  fo  verbalt,  wie 
bie  Sänge  /  be*  unoerlängertcn  Äörper*  jur  Öerfürjung  c ;  ober 

eft  ift  x  =      §ür  Z=l  wirb  x=  -  unb  in  biefer^ebeutung  roirb 

C  C 

ba«  (SlafKcita'tSmajj  aua)  f>ier  genommen. 

134.  2>a*  Ver&altni§  ber  ©rö&e  ber  £efcnung  ober  (Sompref* 
(ton/  iuet<$e  ein  etaftif4>er  Äorper  innerhalb  ber  <Jla|ticitat$gren$e 
oon  Gräften  erleibet/  ju  biefen  Gräften/  geigen  93erfu$e,  wie  fie 
o"@ra  oef  anbe  unb  (Eoutomb  :c.  anheile  fit  $aben.  (E$  wur* 
ben  $u  biefem  3n>e«f  e  1)  metallene  Raiten  bura)  angehängte  @e» 
wiegte  auflgebefcnt  unb  bie  baburtfc  entflanbenen  Verlängerungen 
gemejfen.  ^ola^e  0tangen  mürben  freiließ  auc&  biinner ,  befonbero* 
an  einzelnen  fajmacfoeren  Stellen/  unb  bie  £{>eile  mußten  einanber 
bafelbjl  nafrer  gebmmen  fepn,  allein  naefo  (Sagniarb  Catour 
betragt  biefe  Verminberung  ber  Sicfe  nur  *  oon  ber  Vergrößerung 
ber  Sange;  2)  üttetaHfebern  &ufamnengebrüJt  unb  auagebc&nt; 
3)  bünne  @tabe  an  einem  (Snbe  in  horizontaler  Sage  befeftiget 
unb  am  anberen  burtfc  ©erntete  gebogen;  4)  Äugeln  oon  Glfen* 
bein,  (Eautföouc  ober  SfteiaÜ*  >uf  eine  mit  gett  bünn  überzogene, 
ebene  platte  oon  einer  beftimmten  Jpöfce  im  freien  galle  fcerabge- 
lajfen  unb  ber  beim  3ufammenbrücfen  entftanbene,  freUrunbt  gled 
auf  ber  platte  gemejfen;  5)  lange  £rafcte  oertital  am  oberen  (Snbe 
bereiniget/  am  unteren  bura)  ein  (äenna^t  gefpannt/  ba$  mit  einem 
horizontalen  3uge  oerfefcen  mar,  bura)  beffen  Bewegung  ber 
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£rapt  fetbil  um  «inen  beflimmten  S&ßtnfel  gebret)t  werben  tonnte. 
—  2)tefe  93erfutfce  geben  bad  merrwürbige  9iefu(tat,  baß  inner« 
palb  ber  ©renken  ber  ooüfommenen  (Elaflicitat  alle  räumlichen  93er« 
Änberungen  elaflifcper  Äörper  ben  Äroften  proportionirt  (inb,  burcfc 
bie  fie  freroorgebracfct  werben.  2>a  ober  biefe  Ärafte  bem  SBiber* 
franbe  be$  elafliföen  Äorper*  gfeic(>  (Inb;  fo  fann  man  aucp  fagen: 
2>ie  räumlichen  *8eranberungen  elaflifcfcer  Äorper  (mb  bem  SBiber* 
flanbe  proportionirt,  ben  bie  (Elaflicitat  feiflet. 

135.  ÜBirb  bie©efla(t  einei  feilen  Äorperf  über  bie  (Etaflicitatg* 
grenze  t)inau$  burtfc  eine  Äraft  geanbert,  fo  treten  feine  $t)eile  in 
ein  neue$  ftabile6  ©letepgewicht  unb  ber  Äorper  i(l  in  biefem  aber« 
mall  efajlifch,  hat  aber  meidend  eine  anbere  ©vöfje  unb  ©renje  ber 
(Jlaflicität,  ober  et  erfofgt  eine  $rennuug  beäfelben.  3m  erflen 
Salle  peißt  er  behnbar,  im  {weiten  fpr&be;  erleibet  ein  SCör» 
per  ftjen  burefc  fepr  geringe  Ärafte  eine  bleibenbe  $ormoeranberung, 
fo  h«ißt  er  weich/  brauet  erjbaju  eine  fet)r  große  Äraft,  fo  nennt 
man  ihn  ^art.  £ammerbarf eit/  Strecfbarfeit  jc.  (inb  befonbere 
gormen  ber  2)epnbarfeit.  £ie  ©rSße  ber  2>el)nbar!eit  wirb  buro) 
bie  Verlängerung  bejlimmt,  welche  ein  Äörper,  ot)ne  ju  jerreißen, 
pertragt.  Sie  ifl  oon  ber  Sflatur  ber  ÄÖrper  unb  pon  beren  Sempe* 
ratur  abpangig ,  unb  überhaupt  beflo  großer/  je  t>öper  le&tere  ift. 
Sprobig!eit  ift  al4  ein  fepr  geringer  ©rab  pon  X)et)nbar!eit  anju* 
fepen  unb  wirb  befenbevS  burch  fc^neüe*  2i&fupfen  nach  oorhergegan* 
gener  (Erhteung  erzeugt/  wie  befonberfl  bat  ©la$  jeigt/  ba$/  um 
nicht  fprobe  \u  fepn/  ftet<  eine  fel)r  fangfame  2fbrut)(ung  forbert. 
(&oTogneferflafc(>$en,  ©la$tropfen/  ©Ia$wfirmer.)  2>er  ©runb 
biefer  Qrigenfchaft  fefter  Äörper  liegt  wieber  opne  Smeifel  in  Iber 
polpebrifcpen  ©eftaft  tr>rer  SWofefet  unb  it)rer  gegenfeittgen  (Sntfer* 
nung.  ©leichwie  ein  fcfrwere*  ^ofpeber  mehrere  Cagen  be$  ftabilen 
©leichgemichte*  hat,  beren  immer  eine  burch  eine  far>ire  Cage 
in  bie  anbere  fibergept;  fo  tonnen  auch  pofpebrifche/ burch  anziehen» 
bestrafte  ju  einem  Äorper  perbunbenetftome  mehrere  ftabife  ©leich* 
gemtcptaiaqen  paben  unb  au*  einer  in  bie  anbere  übergepen,  mithin 
bepnbar  fe^n.  3e  mehr  glasen  bie  Titane  begrenzen  unb  je  we* 
niger  biefe  oon  einanber  abilepen,  beflo  naher  (iegen  bie  Cagen  bei 
ftabilen  ©leicbgewichte$  einanber  unb  beflo  bepnbarer  muß  berÄor* 
per  fepn.  3*  ((einer  bie  Stabilität  unb  je  naher  bie  Stabilitctelagen 
einanber  ftnb,  beflo  weiter  wirb  ein  Stoff  auffallen. 
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9tacf>  Sagerbjelm  if?  für  CPiffh  ba*  <j>robuct  au5  ber  GtafHcif5t4» 
grenze  iiy  bie  Cluabratnmrjel  ber  £>e&nbarfcit$qrcitje  eine  conftanfe 
(3röjjr.  —  9Jaa)  ber  ®rö§e  ber  -OammerbarFeit  folgen  bie  Üttefalle 
in  folaenber  Drbnung  auf  einanber,  v>om  fcamraerbarflen  angefan* 
gen:  SMei,  3*nn,  öolb,  Bin?/  ©ifber,  tfupfer,  *|Matin,  (Sifen. 
9?a<fc  ber  (#röf?e  beö  «HMberftanbe*  beim  2lu$$ie&en  ju  T>v&\)t  folgen 
bie  afletatle  naa?  Äarma  rfd>  Qa&rb.  bee  f.  f.  potyt.  3nfh  17.323) 
fo  auf  einanber:  <2fatyl  barfa,ejoa,en,  (Sifen,  9ftcjfing,  ©olb  ge* 
glnbt,  3(af)(  gealü&t,  Änpfer  patt  gesogen,  Hlöty.  Silber  ae= 
glüfjt,  Ulötfr.  ©Uber  geglü&t,  Reifing,  Cifen,  ^latin,  Äupfer,  feU- 
ne*  eilber,  %\nt,  feines  (Selb,  B"»",  25feL  9*adj  ber  ßcicfitiqfeit, 
mit  ber  fie  J«  SMed?  roafjen  laffen,  f!ef>en  fle  in  fofgenber  9lei(>e: 
©olb,  ©über,  Äupfer,  3inn,  «Blei,  3inf,  <l>latin,  (Sifen. 

136.  ©erben  bie  S&eile  eine*  Äorper*  über  bie  ©renken  fer- 
ner QtfynbatUit  oon  einanber  entfernt/  fo  erfolgt  eine  Trennung 
berfelben ,  weif  fie  bie  ©renjen  ber  2Birtung$fp&are  ber  .an* 
jie&enben  äraft  überfefcreiten  /  unb  ber  Äörper  wirb  jerrif- 
fen,  jerbrfieft/  $erbro<fcen  ober  enMtcfc  abgebrefct. 
^eim  3*rreifjen  wirb  ber  Äorper  an  einem  (£nbe  oerti* 
ca(  eingerannt  unb  am  anberen  Snbe  fo  lange  mit  ©ewic&ten 
beladet,  bi»  ed  rei§t.  £itfe$  ©ewicfyt/  um  fo  »iel  vermehrt/  alt 
bai  abgeriffene  ©tücB  felbft  wiegt/  ijt  jwar  etwa6  grö§er  alt  ber 
^ufammen^anq  ber  getrennten  Steife,  fann  aber  für  bie  ©rofie 
M  3"famnten&ange$  angenommen  werben/  wenn  man  bie  bem 
Äörper  angelangte  £afi  nur  um  fleine  Unterfcfoiebe  warfen  lief?.  , 
9Ef?an  fann  ba$  jum  3'nreifjen  erforberlicfre  ©ewitft  anfangt  bei« 
(aufig  beftimmen ,  unb  bunfr  einen  jweiten  genaueren  93erfu(fr  oer* 
beffern.  fcetm  3«rbrü<fen  fefet  man  ben  Äörper  auf  eine  fefte 
Unterlage  unb  betaftet  ifcn  oon  oben  fo  fang,  bii  bie  Trennung 
erfolgt,  ^eim  3 erbre^en  wirb  er  in  horizontaler  Sage  an  tu 
nem  ober  an  beiben  Snben  befetfiget  unb  außer  ber  untersten 
©teile  belatfet,  bi$  ber  3wec!  erreicht  tft.  93eim  3erbrefcen  be* 
fe|1iget  man  i(>n  ebenfalls  an  einem  (Snbe  unb  bringt  am  anberen 
bie  Äraft  an/  welche  nac&  ber  Sangente  eine*  Äreifeä  wirft  unb 
t^n  gu  bre&en  fuefct.  £>em  3erreißen  muffen  <Strirfe  /  Letten  ic.  / 
bem  3erbrücfen  Raulen/  oerticafe  halfen  an  ©ebauben/  ^rü* 
cfenpfetler/  bem  ättktt&n  aüe  Cluerbalfen/  bem  3erbrefccn  bte 
SSBeQbaume  an  SKabern  wiberfte&en. 

137.  X>ie  ©röfje  beraum  3erreifjen  not^igen  Ävaft  ^ängt  oon 
ber  £ofcarenj  ber  tyeilt  unb  com  Ouerf^nitte  an  ber  SreitBung^ 
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(teile  ab.  (Sollen  bafcer  Serreißuncjdverfucfce  auf  bie  relative  ©r&ße 
ber  (Eo^5renj  bfr  $hetle  verriebener  Äbrper  $u  fließen  erlauben  , 
fo  muffen  tiefe  gleite  Ouerfönttte  haben  ober  man  muß  bie  2ftu 
fultate  bunfc  SKe^nung  auf  gleite  0.uerfc^nitte  rebuciren. 

93crfucbe  biefer^rt  ffnb  von  riefen  (Belehrten  anqefrcnt  »orben;  man 
befcbränffe  ftcb  babei  aber  vorzüglich  auf  SftetaUe,  4>ofj  unb  ©tri* 
efe,  weif  man  fleh  von  biefeit  bie  größte  TlnroeubbarPeit  verfpreeben 
Fonnte.  Sftan  faub,  baß  bie  WetaQe  im  Allgemeinen  eine  größere 
$efiigFeit  haben,  alt  bie  #öf$er,  baß  a6er  felbfl  unter  Metallen 
eine  große  ©erfebiebenbeif  in  Sesug  auf  fteftigFctt  Statt  finbet.  Un* 
ter  Übrigend  gleichen  UmfMnben  eratbt  ftcb  aud  VJl  u  f  f  <h  e  n  b  r  o  e  f'd 
©t'rfudjen  folgenbe  Drbnung  ber Sftetalle  vom  feftefien  angefangen: 
Gif«m,  ©Uber,  Äupfer,  ®olb,  3inn,  28i«mutfj,  3inP,  ©pieg« 
flfanj,  Slei.  ©egoffene  Getane  ffnb  in  ber  Stegel  fcmväcber  ald  ge» 
fdjmiebete;  »arme  flnb  »ieber  fcb»äcber  ald  raffe.  93el  ben  meiften 
Staffen  bat  ftbneHe»  UMtyltn  eine  große  SBeranberung  ber  $e- 
ftigFeit  jur  $olge,  bodj  ifl  blefe  ©eranberung  nicht  für  alle  von  ber» 
fefben  %vt  ©o  wirb  j.  33.  ßifen  babureb  ftärPer,  Äupfer  f<b»äa)er. 
Mäßiges  Lämmern  flarPt,  ju  ^eftiqed  febmäebt  ben  3ufammenbang, 
lefctered  »abrfcbeinlicb  btfyalb,  »eil  ed  bie  ©oröbigPeit  fo  febr  »er* 
mehrt,  baß  ber  geringffe,  ungleich  angebrachte  ©djfag  Pfeine  SRiffe 
erjeugf.  X)ie  cbemifdje  SÄifcbung  anberr  bie  #e|HgPeit  bebeutenb, 
unb  ed  Fommt  babei  nicht  blod  auf  bie  93erfd>iebenbeit  ber  in  ber 
3RifO)ung  enthaltenen  ©toffe  an,  fonbern  auch  aufbad  Söerbäftntß 
ihrer  Wengen.  T)iefed  betätigen  bie  (Sompofttionen  ju  ©tücfgut, 
OHocfenfpeifc,  $ombacf,  ©emilor.  öft  reicht  ein  febr  Fleiner  3ufa$ 
eines  3toffed  hin»  bie  ^ejTigFcif  ungemein  gu  verftärFen.  ©o  »irb 
öifen  burch  Äoblenftoff  ju  ©tabl,  unb  gewöhnlicher  ©tahl  nach 
tfarabao  burch  "/s  V'f.  ©Uber  ober  noch  befler  burch  */,  9>rc. 
Whobium  ungemein  »erbefTerf.  (®ifb.  Ann.  69.  169.)  £olj  ijl 
fchroda)er  ald  Metall;  unter  ben  gewöhnlichen  «öoljarten  haben  bad 
Suchen*  unb  Gtchenholj  bie  meifleSefHgFeit;  alle  »eichen  ^oljarfen 
ftnb  viel  fch»acher  als  bie  harten.  3m  Allgemeinen  folgen  bie  $öl« 
jer  nach  ihrer  ^efligPeit  fo  auf  einanber:  Suche,  Gfcbe,  ßinbe» 
Ulme,  Sanne,  Siebte.  Aber  nicht  jebed«6olj  bedfelben  Slamend  haC 
auch  biefclbe  ©tärPe:  benn  anberd  ifr  bie  fteftigPeit  an  Säumen, 
bie  in  (Sebirgdgegenben  roachfen,  anber*  an  jenen,  bie  im  flachen 
fianbe  fortPommen,  ja  an  bemfelben  Saume  höben  ©tamm,  Vijlc 
unb  SDurjeln  eine  verfchiebene  ^efHgEeit.  Um  bie  3<|h'g,**ü  ber 
©triefe  ju  erfahren,  nahm  mau  fclbe  von  verfchiebener  Dicfc,  aud 
einer  verfajicbcncn  2lnjahl  von  Cibeu  !unb  Saben  betfebeub,  von 
verfchiebenem  Wateriale  gemacht,  mehr  ober  »eniger  gebreht.  T)cn 
Öerfuchen  gem5ß  flnb  ©triefe  von  berfelben  X>icfe  befto  flärPer,  \t 
feiner  ber  5laa)*  ober  ^anf  »ar#  aud  bem  fte  beflehen,  unb  je  »e* 


- 
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niger  fle  jufamme ngebre^t  ffnb.  Dur<$  bae  3ttfa*»"nenbre$en  Pom» 
men  bic  gäben  fefcon  iu  «inen  gefpannten  3uflanb ,  ben  man  fo  am 
fefren  Pann,  ol*  trügen  fie  faon  ein  (Sewiajt.  Derart  foflen  aud) 
Striepe  nid)t  me&r  gebeert  werben,  al«  bie  bie  gäben  babura) 
rer  ßänge  verloren  fyaben.  Sflan  £af,  um  ben  burd)  ba«  3"fanimen* 
bre&en  entjte^enben  9£aebtf;eil  ju  befeitigen,  fd)laud)förmig  gewebte 
©triefe  empfohlen,  sftaffe  £anffeile  unb  öaumwoilcngarne  ftnb 
ftctrFer  al«  troefene,  unget(>eerte  flarPer  ald  gebeerte.  ©efloebtene 
<Sd;nüre  finb  ffärPer  alt  gebreljte,  ungebleichte  frärfer  ald  gebleieb» 
te,  feibene  frärPer  a(6  leinene  von  berfelben  X)tcfe;  eine  Schnur 
von  3Renfeben$>aar  ifl  flärPer,  als  eine  eben  fo  biete  von  *Pferbe» 
paaren.  —  9?ad)  GJerftner'd  23erfud)en,  bie  mit  (Slavierbräbten, 
<2ta()Ifebern  unb  3Me$fireifen  angefieUt  mürben,  £errfdjt  jwifd)en 
ber  bc&nenben  Äraft  p  unb  ber  baburefc  bemirPten  Innung  •  foN 
genbe  Wefation:  p  =  •  (A—Bc),  roo  A  unb  B  burd)  ©erfuc&e  ju 
befrimmenbe  ®rö§en  finb.  Darau*  ergibt  fid)  für  bie  größte  Z5efr« 

nung  E  bie  Gleichung     =  §  ^  unb  für  bie  groß te  biefer  T)e1)> 

nung  entfpred)enbe  93elaflung  P=  $  (GJerjtner**  9fled}aniP. 
95b.  I.  ©.  263). 

138.  95eim  3 erb r tiefen  faden  bte  9tefu(tate  ber  93erfud)e 
fe(r  verfefcieben  au*  /  ;•  nadjbem  ber  Äorper  lang  ober  l urj  ijt.  Hm 
reinften  finb  (te  bei  f urjen  $&rpern,  weil  biefe  ftd)  ntd)t  biegen.  Hud) 
fcier  etnbert  fid)  ^uerft  ber  Äorper  burd)  (Sinrotrfung  ber  brüefenben 
Äraft,  er  verfügt  fid)  unb  wirb  biefer;  fo  wiea6er  bieÄraft  biereajte 
©t5rfe  erlangt  t)at,  erfofgt  ber  93rua)  entweber  baburd),  ba§  bie 

t  oberen  Steife  wie  Äeile  bie  unteren  au*  einanber  treiben,  ober  ba« 
burd),  bafjbie  o6eren  über  bie  unteren  fcinabgfeiten.  £arte,  fromo» 
gene  unb  feinf&rnige  Steine  jerfaflen  in  SMatter  ober  in  verticare 

.  SHabetn ,  einige  Steine  tfjeilen  ft$  juerft  in  oerticale  $pramiben  , 
beren  ©pi^en  einanber  }ugePet)rt  ftnb/  unb  bie  keilförmig  auf  ein« 
anber  roirfen,  bi*  fie  ftc&  iu  ®taub  |erbrücf t  &aben.  2>ie  jum  3er> 
brüefen  nottjige  Äraft  ro5a)ft  mit  bem  Ouerfcfonitte  unb  ijl  bei  einer« 
(ei  ©roße  be*fe(6en  bejlo  bebeutenber  /  je  Keiner  ber  Umfang  bie» 
fe*  Ctuerfcfcnitte*  ifl.  Vergrößerung  ber  $tye  oerminbert  ben  SBu 
berflanb  bei  Äorper*. 

13Q.  €rne  Äraft,  bie  einen  Ä&rper  ^erbrea)en  fua)t, 
entfernt  ^uerft  bie  an  ber  conoeren  Seite  (iegenben  Sfcetfe  unb 
nähert  bie  an  ber  concaoen  fiegenben;  nur  gewiffe  im  %nnm 
M  Äörpert  (iegenbe  ZfyHt  behalten  i^re  natürliche  Sage.  @inb 
bie  fytiU  eine*  Ouerftnitte*  fo  fet)r  gebe^nt,  bap  fie  e(me 
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Trennung  nicfrt  mefcr  weiter  von  einanber  entfernt  werben  fön* 
nen,  ober  bie  Derturjten  fo  fe&r  einanber  genafcert,  baß  o&ne 
3erbrücCen  feine  weitere  Xnnctyerung  me&r  möglicfc  tft;  fo  erfolgt 
bei  ber  geringen  93ermefcrung  ber  Äraft  ein  95ru$.  X)iefer  jeigt 
fia)  bei  oerfcfciebenen  Äörpern  auf  oerfc&iebene  SBBeife.  fceim  ©la$, 
bei  Steinen  unb  gesoffenen  9J?etaÖen  trennen  fic&  alle  Sfceile 
eine*  Cluerfa^nittei  auf  einmal;  bei  «foltern  finbet  nur  an  ber 
am  meinen  conoeren  ober  conuoen  Seite  eine  Trennung  Statt; 
bei  gefömiebeten  Metallen  fangen  bie  S&eile  no$  naä)  bem 
^Bru^e  an  einanber  unb  treten  gleitfcfam  in  ein  neuei  ©leinte* 
wia)t.  Übrigen*  richtet  |1c&  bie  jum  3«fbrecfcen  nötige  Äraft  nacfc 
ben  2>imenf!onen  M  Körper«;  fie  macfrit,  wie  bie  breite  unb 
tai  Ouabrat  ber  Jpo&e  junimmt  unb  bie  Cange  abnimmt,  ^o^fe 
Äörper  finb  im  33er&altniß  %ur  i&rer  SWajfe  Hattet  ali  maffioe , 
bafcer  aucfr  fyotyt  £alme,  Stange!  unb  Änotfren  bei  wenig  ^äf- 
fe oiel  auifyaUen,  «nb  metallene  fcoble  kaufen  eine  unglaubliche 
Starfe  Ja6en.  (£ufcamel  in  (Erfö'*  unb  ©ruber**  Snepfl. 
93.  18.  212.) 

140.  SGBirft  eine  Äraft  fo  auf  einen  Äörper,  baß  fte  i&n 
flu  bre&en  futfrt,  fo  werben  bie  SfeetU-^ißer  bem  befeftigten 
(Enbe  um  einen  SfiBinfel  gebrefct,  welker  befto  größer  ift,  je  met)r 
biefe  Streife  oom  feiten  (Snbe  abfielen.  Daburcfc  fommen  jene, 
welcfre  fi(fc  in  tfcrer  natürlichen  Coge  in  einer  geraben  Cime  be« 
finben,  in  eine  Schraubenlinie  $u  liegen/  unb  entfernen  jicfr 
babei  pon  einanber.  Steigt  biefe  Äraft  fo  weit,  baß  bie  Sfceilc 
nicfct  me&r  weiter  oon  einanber  entfernt  werben  tonnen,  fo  erfolgt 
bei  ber  geringften  Steigerung  berfelben  ein  Xbbre^en. 

141.  Qen  biifyet  angeführten  Srfcheinungen  analog  finb 
Diejenigen,  welche  man  bei  getrennten  Äörpern  bemerkt,  bie  an 
mehreren  ^uncten  mit  einanber  in  95erü^rung  gefommen  finb. 
ffiimmt  man  jwei  SMeifrücfe,  gibt  jebem  eine  ebene  unb  metalli« 
niföe  glatte,  bräcft  fie  an  biefen  jufammen;  fo  Eann  man  fie 
nur  mit  großer  Äraft  wieber  oon  einanber  trennen.  (Eine  931ei* 
platte  mit  einer  3mnplatte  ober  eine  Äupferplatte  mit  einer  Sil* 
berplatte  burcfc  ©lattwaljen  gebogen,  gibt  ein  fatf  untrennbare* 
@an$e*.  3roei  Stüde  weiche*  (Eifen  unb  $latin  laffen  ficfc 
burch  ipammerfcfcläge  flufammenfchweißen.  9?ach  Jpermbftabt*, 
(£aoenbifh*  unb Hnberer  Bcrfuchen  foflen  nfanä)e  Äörper  fcfcon 
in  einiger  (Entfernung  ein  fcejtreben  $ur  Bereinigung  äußern. 
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142.  gafct  man  alle*,  roa*  bie  in  tiefem  Äapttet  angeführten 
fc&atfaajen  unb  ©efefce  in  betreff  bet  $8Birfang«n>eife  bet  9)?oIecu» 
raranjiefrung  bei  feften  Äärpern  testen,  jufammen/  fo  gewinnt 
man  bie  Überzeugung:  1)  baß  bie  9)?ofecularanjie&ung  oon  bet 
Sttatur  ber  ftetnften  $fretle/  benen  fte  jubmmt,  unb  von  i^rec 
Temperatur  abfangt/  2)  baß  fle  roofcf  in  bie  Entfernung  wirft/ 
aber  mit  waa)fenber  £ijtan$  ber  betreffenben  Tfceife  fe&r  f$neD  ab« 
nimmt  unb  bei  räum  merflia)er  £)iftanj  fa)on  ali  t>erf$winbenb 
{(ein  angefe^en  werben  muß ;  wegen  ber  ungemeinen  -Äleinfyeit  ber 
SSttofefel  unb  i&rer  Entfernungen  oon  einanber  fann  ti  aber  befjun* 
geartet  fepn ,  bajj  fia)  bie  Äraft  eine$  Zfytiltyni  felbft  o&ne  merf* 
li^e  2tbna^me  ber  3ntenptat  auf  fe&r  biete  anbere  erfhecft.  £>iefe 
wenigen  (gafce  matten  bie  93afi*  ber  neueilen/  von  $oiffon  mit 
fo  gutem  Erfofg  angebellten,  mat&ematifc&en  Unterfucfcungen  über 
(3Meia)gemia;t  unb  Bewegung  ber  Äorper  au*,  (©uppl.  185.) 

@ief>e  Cine  tn  ©Üb.  3nn.  25.  133}  47.  1;  in  $ogg.  2fnn. 
8.  25 ;  9J?  i  t  i  *  in  3eitfa>.  3.  1 ;  4.  129.  2>  u  ( e  a  u'*  t&eor.  pract. 
93erfud)e  über  ben  SBiberflanb  bei  gefcfcmiebeten  (Sifen*.  Tiui  bem 
granj.  Ceipjig,  1825.  £rebgo(b  über  bie  SefKgfcit  M  ©ufj* 
eifeni.  3u*  bem  Engl,  ?eipjtg ,  1826.  Ampere  in  $ogg.  2(nn. 
26.  ldl.)  93on(en  öfteren  3Ber!en  hierüber  ftnb  oorjüglia)  $u  be* 
merlen  :  Musschenbroek  introd.  in  cohaerent.  corp,  firm,  Lugd. 
Bat.  1725.  G.  s'Gravesande  elemerüa  phjrsicae.  Leidae,  1742. 
pag.  367.  e.  s. 


gfinfte*  Äapltel* 

®Iei<&geroic&t  free  Ätaftc  an  tcopf6aren  ÄSrpem 

(#pbrofhtif). 

^.  Aber  gtfiffigfeiten  überhaupt,  über  tropfbare 

_  indbefonbere. 

143.  £)a<  SB<fen  bei  ßüjfigen  3"ftanbe$  befielt  in  ber  abfolut 
(eisten  (b.  fc.  burefr  bie  fteinfte  benfbare  Äraft  bemirfbaren)  93er* 
fajiebbarfeit  ber  Steile  naa)  a0en  SXiaJtungen.  @ie  fann  offenbar 
nur  in  Äörpern  ©tatt  jinben ,  beren  SßleitUl  fo  weit  oon  etnan* 
ber  entfernt  (inb,  baß  bie  äßirfung  jebe*  einzelnen  ring*  um  ben 
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SRittefpunct  feiner  Waffe  ©on  gtetc^er  Starte  ift  unb  bemnaf  fo 
erfolgt/  altf  waren  biefe  Sfteilfen  fpftoriff.  2>ie  abfofute  53cr« 
ff  iebbarfeit  ber  Sfteile  t(l  bie  ©runbfage  oder  Unterfuf  ungen  über 
©letfgewift  unb  Bewegung  flüffiger  Äörper,  unb  alle  mefani* 
Wen  (Srff  einungen  folf  er  Äorper  (Inb  gofgen  biefer  (Sigenff  aft 
unb  ber  auf  bte  fletnften  fcfteile  mirfenben  Ärafte. 

144.  (Sine  natürlif  e  gofqe  ber  abfoluten  93erff  iebbarfeit  ber 
£ftet(e  i|t,  bafj  ftf  in  einer  flu  jpg  «n  Waffe  bteSÖirfung  einer  Äraft, 
weife  nur  naf  einer  beftimmten  Stiftung  jielt/  naf  allen 
Stiftungen  mit  gleif  er  ©tärfe  fortpflanzt.  Wan  benfe  fif  in  einem 
©efaße  ABCD  ($ig.  43)  eine  glüffigfeit,  $.  SQBaffer  (oon  bef» 
fen  <2>f  mere  man  oor  ber  «#anb  abfegen  fann),  unb  über  bemfelben 
einen  bif  t  anff  liejienben  Kolben  ABab ,  ber  mit  ber  Äraft  P  ab« 
wartd  brüeft.  tiefer  X>tud  wirft  jwar  unmittelbar  nur  auf  bte 
fEBaffertfteiff  en ,  meiere  bie  untere  Äolbenfläf  e  berühren  /  pflanjt 
f!f  aber  burf  biefe  naf  allen  Stiftungen  fort.  2>ie  naf  abwärts 
gerif  tete  gortpfknjung  ift  für  ftf  Kar  ,  weil  naf  biefer  Stiftung 
bie  Äraft  P  wirft;  aber  wegen  ber  Saftigfeit  jebei  einzelnen  Sfteil» 
f  en$/  naf  allen  Stiftungen  gleif  leicht  aus^uweif  en/  mu§  fte  auf 
naf  ben  ®eitenmänben  erfolgen/  unb  biefe  werben  eben  fo  naf  au6' 
wfirti  gebrückt/  wie  ber^oben  naf  abwärts  gebrüeft  wirb.  — Sine 
anbere  ftotQt  jener  ©genffaft  ift/  baß  eine  flüffige  Waffe  nur 
bann  im  ©leif  gewif  te  tieften  fann  /  wenn  ftf  bie  auf  jebed  ein« 
jelne  Sfteilf  en  wirfenben&rSfte  für  ftf  im  ©leif  gewif  te  befinben/ 
mitftin  wenn  ftf  biefe  Ärafte  fefbft  auffteben  ober  bureft  einen  SGBiber* 
ftanb  aufgeftoben  werben.  (Einen  folf  en  SfiBiberjtanb  leiften  bie 
SBänbe  ber  ©efa&e  burf  iftre  geftigfeit,  auf  bie  Sfteile  tropfbarer 
Sfüifigfeiten  burf  iftre  Unjufammenbrütf barfeit ;  bei  ben  Sfteilen 
audbeftnfamer  glüjfigfeiten  wirft  iftr  95e(lreben/  ftf  au^ubefmen/ 
ben  äußeren  Gräften  entgegen,  Jpierau6  fann  man  nun  f(ar  ein« 
feften/  baf?  bai  ©leifgewift  einer  flüfftgen  Waffe  nift  geftört 
wirb/  wenn  man  einen  Stfteif  berfelben  burf  eine  fefle  SBanb  er* 
fefct/  weife  burf  iftre  gefiigfeit  ba$felbe  leidet/  wa$  bie  oon  iftr 
oerbrangten  flüffigen  Sfteile  burf  iftre  Unjufammenbrücfbarfeit  ober 
Huibeftitfamfeit  ju  (eiflen  oermof  ten ;  ober  umgefeftrt/  an  bie  Stelle 
einer  feften  SßBanb  flüffige  Sfteile  fefct.  3fr  °«  *»ben  CD  eben 
fo  grog  wie  bie  untere  Äolbenftäf  e  A\  fo  ift  offenbar  ber  2>ruc* 
bei  Äolben*  auf  ben  fcoben  gleif  ber  Äraft  P  unb  jebei  @tücf  a 
M  fcoben*  erleibet  einen  Qxu&p,  weif  er  burf  bie  Proportion 
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aP 

A:a  =  P:p  gefunben  wirb  unb  ba&er  gleitfr  A  ift.  Denjelben 

Erlief  erfetbet  jebei  <§tücf  a  ber  <g>eitenwanb  /  weif  nur  unter  ber 

SJebingung  ber  oöfligen  ©feia^eit  bei  2)rucfei  naa)  allen  Letten 

©teicfcgewicfrt  fcerrfa)en  fann.  £>enft  man  fiefc  nun  ben  95oben  CD 

Mi  £  vergrößert/  unb  bai  ©efaß  ABCD  in  bie  ftoxm  ABGFED 

ge&ratfrt,  woburefc  bai  SBanbftüef  GC  bur$  glüffigfrit  erfefct  wirb; 

fo  muß,  wenn  bai  ©feic&gemic&t  fortbauern  foU,  ein  ©tfief  ä  bei 

~  aP  Ä 

fcobeni  D£  bura}  bie  Äraft  P  ebenfaOi  ben  Drurf-^-  erfeiben.  2>a 

nun  DjB  mehrere  Sfceife  von  ber  ©röße  a  enthalt,  ati  CD,  fo 
wirb  burefr  Vergrößerung  bei  «oben«  ber  Sfcobenbrurf  verwarft , 
wiewo&l  bie  brücfenbe  Äraft  unveranbert  geblieben  ift.  £atte  man 
ben  93oben  bur$  ^in^tn  berSBonbe  gegen  unten  $u  verfeinert,* 
unb  flatt  ber  flüfftgen  XfytiU  im  ©efaße  ABCD  bie  SBonbe  ac  unb 
fcrf  ange&rac&t;  fo  wäre  ber  93obenbrucf  eben  fo  gut  verffeinert 
worben,  afi  er  vorder  vergrößert  würbe.  —  fcefinbet  ficfr  eine 
Sfüjfigfeit  in  einem  offenen  ©efaße/  fo  muß  im  @tanbe  bei 
©(eicfygetvitfytei  bie  Oberfläche  fo  gehaltet  fepn/  baß  bie  9li<fctun* 
gen  ber  auf  fie  wirfenben  Gräfte  auf  ifrr  fenfrec^t  flehen;  benn 
wibrigenfaUi  tonnte  jebe  Äraft  in  jwei  jerlegt  werben/  wovon 
eine  in  ber  ju  ifcrem  2(ngrtffipuncte  gep&rigen  95erü&rungiebene 
wirfen  unb  bafcer  ein  Jf>erabgleiten  ber  fcfreüe  töngi  berfelben  *er-- 
urfaa)en  würbe. 

145.  9?aa>  biefen  ©efe$en  rieten  ftc^  alle  fföffigen  Äörper, 
fowo&I  bie  tropfbaren  a(i  bie  auibefrnfamen,  weil  fte  auf  einer  €i* 
genfa>aft  berufen/  bte  beiben  gemeinfa)aftlic&  jurommt;  boefr  gibt 
ei  fowofcf  für  bte  einen  ali  für  bie  anberen  ÄÖrper  au$  befenbere 
©efefce,  unb  biefe  müjTen  bura)  jene  <Sigenfa)aften  beftimmt  wer« 
ben/  auf  benen  bai  SQBefen  bei  tropfbaren  ober  auibe^nfamen  3u» 
ftanbei  beruht.  —  tropfbare  Körper/  von  benen  foier  vor^ugiweife 
gefyanbelt  werben  foQ/  ftnb  fo  fajwer  jufammenbrücfbar,  baß  nur 
fefor  große  Gräfte  eine  merfliaje  (Eompreffton  bewirten  /  unb  fie  für 
mäßige  Gräfte  ali  t>Öflig  un  jufammenbrücfbar  angefefoen  werben  fön« 
nen.  Stefe  <£igenfa;aft  begrünbet  bai  £>afepn  eigentümlicher  @e* 
fefce  für  fola)e  Äörper. 

2luf  ber  Sorfpflanjung  bei  Drucfei  unb  ber  UnjufammenbrücfbarFeit 
einer  Slüffigfeit  beruht  bie  35  r  a  m  a  b'fa)e  treffe.  (5 ig.  46  «  von 
2iufjen  unb  46  A  im  Dura)fa)nitte.)  Diefe  befielt  im  iöefentücben 
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aufijwei  verrtcalen,  cplinbrifaVn,  mit  Gaffer  gefüllten  ©efaf  en^u.  B 
von  ungleichen  Dura>meffern,  bie  mitfelf*  einer  porijontalen  Stöpre 
C  mit  einanber  verbunbcn  ftnb,  unb  in  beren  jebem  fiep  ein  Äolben 
bewegt  2öirb  ber  Äolben  be*  Heineren  mittelfr  eine«  -£ebel*  Da\xd) 
nur  mit  mäßiger  Straft  perabgebrücft ,  fo  wirft  biefer  Z)rucf  »er* 
ftärft  auf  ben  größeren  &o(ben.  2)amtt  beim  3urücfjtfpcn  be*  flei* 
neren  äolben«  ber  größere  nicpt  jurütfgepen  fann,  tjr  in  ber  93er« 
binbung«röpre  beiber  Gplinber  eine  klappe  a  angebracht,  welcpe 
bem  ©affer  vom  Heineren  (Splinber  in  ben  größeren  ju  gepen  ge* 
Siatttt,  aber  nicht  umgefeprt  Um  mit  jebem  «Spiel  be*  Heineren 
Kolben«  ben  größeren  vorwarft  ju  bringen,  ifi  mit  jebem  ein  28af* 
fergefäß  mittelf»  einer  Äfappe  b  in  SBerbinbung,  au«  meinem  bei 
jebem  £ub  be«  Heineren  Äolben«  eine  neue  Portion  SBaffer  in  ben 
Cnltnber  bringt,  opne  beim  ©inPen  be«  Äolben«  wieber  in  basfelbr 
(Befaß  jurücffepren  ju  fönnen.  Stur  wenn  man  bie  (Sommunica* 
rion  jwifcpen  bem  größeren  ©plinber  unb  bem  Söaffergefäße  burdj 
Umbrr(;en  eine«  .papne*  c  perfleOt,  fann  bat  SBajfer  wieber  au« 
jenem  in  blefe*  gelangen,  worauf  ber  Solben  burcp  fein  eigene* 
@etpicpt  ftntt  unb  bem  X)rucE  auf  ben  Äörper,  welcper  fiep  äwifepen 
ber  Solbenplatte  E  unb  bem  Qerufle  ber  treffe  F  beftnbet,  ein 
Gnbe  macht  <5*  ift  leitpt,  bie&raft  ju  berechnen  /  mit  welcher  ein 
beftimmter,  unmittelbar  am  äußerten  Hebelarme  angebrachter  X)rucf 
ouf  ben  größeren  Kolben  wirft.  3fr  D  ber  Durdjmeffcr  be«  große« 
ren,  d  berjentge  be*  Heineren  Solben«/  Jl  ber  längere,  a  ber  für* 
jere  Hebelarm ;  fo  wirb  bie  am  £ebelenbe  wirfenbe  Äraft  p  bura) 
ben  £ebcl  in  bem  93erp5ltni)Te  a  \A,  bura)  bie  ungleiche  ZMcfe 
ber  Äolben  in  bem  93erpältnlffe  d* :  D*  »erfHrft  unb  wirft  baf>cr 

auf  ben  größeren  Äolben  mit  ber  Stärfe  P'—jr^»  Wan  braucht  bie« 

fe  treffe  pdut  ju  Sage  paufig  in  Sucpfabrifen,  Papiermühlen  j  aud) 
jum  £eben  großer  Bafren  wirb  fie  verwenbet 

4  146.  ®tarN; Gräfte  bewirten  an  tropfbaren  glöjftgfeitfn  eine 
Gompreffion  /  bie  bi«  ju  einer  (gewiffen  ©renje  ber  Äraft  proportio* 
nirt/  auefr  feprt/  wenn  tiefe  Äraft  $u  wirfen  aufbort,  ba*  portae 
93o(um  wieber  jurücf.  @ol<pe  Äörper  finb  alfo  vollkommen 
elaftifcp.  £iefe*  pat  juerft  Herbert  beroiefen,  unb  tyfaff, 
?ß  e  r  f  t  n  $  ,  Oerfleb  /  vorjüglia)  aber  (S  o  1 1  a  b  o  n  unb  ©türm 
fcaben e« betätiget.  Herbert  bebiente  fta)  be*  Apparate«  (Jig. 44)/ 
wo  ^  eine  pople/  an  eine  enge  Slbpre  a  angeblafene  Ölasfugel 
von  befannter  (Sapacitat/  B  eine  erweiterte/  aber  unter  einem  retfr* 
ten  SBin^el  gebogene  gortfefcung  Der  >^^re  a  jn#  ^  ^ufleI  ^ 

ftnbet  jta)  in  einem  wafferbi^ten  Oefaße  C,  an  beffen  oberer  SGBanb 
fta)  ein  Stopr  rf,  von  gleichem  2>urc^meffer  mit  a,  ergebt.  SBBirb 


s 

I 

<  ■ 


Digitized  by  Google 


(Eompreffibilitot  ber  gfüffi eiten.  III 

■ 

breÄugel  A  fammt  einem  <£tücf  ber  engen  9?öt)re  bii  a,  fo  rote  ba* 
bie  Äuget  umgcbenbe  ©efafj  6'  bi$  d  mit  SSaffer  ober  einer  anbe-- 
ren  Slüjftgfeit  gefüllt,  unb  hierauf  burcfr  ba*  SKot)r  U  duecfjiI6er 
nac^gegoffen,  um  jene  ^lüffsgfeit  jufammcnjubrücfen ;  fo  brauet 
man  nur  ben  2ßeg  ab,  um  melden  bie  S'lüjTigteit  in  ber  SHot)re  $u* 
rütfgeroicjjen,  unb  ben  2Öeg  rte,  um  roelcfyen  fte  im  ©efäjje  C  ge* 
fliegen  ift,  ju  mejfen,  unb  ben  Unterfa;icb  ber  *ßolume  ab —  de 
mit  bem  93olum  ber  $lüffigreit  r*or  bera  93erfud)e  £U  Dergleichen. 
Sa  nämliet)  ba<  Burütfroetcfren  ber  glüjfigteit  von  a  nacr;  b  oon 
ber  Gomoreffion  berfelben  unb  von  ber  3u6bet)nung  ber  Äuge!  A, 
fca$  Steigen  de  aber  blo$  oon  festerer  Urfacfre  r)errür)rt;  fo  i(l 
ab  —  de  offenbar  bie  ©ro(je  ber  (Eomprejfion ,  welche  bie  ftlüfftg« 
feit  erlitten  (>at.  £t)eilt  man  bai  biefer  ©röjje  entforec&enbe  <8o- 
(um  burd;  jenes  ber  ftlüffigfeit  oor  ber  (Sompreffien ,  fo  erfrort 
man  bie  ©roj^e  ber  Gomprejfion.  (So  Ilabon  unb  ©türm/  be* 
ren  Arbeiten  über  ben  befproefcenen  ©egenflanb  Vit  au$füt)rh<frfre" 
(inb ,  gaben  bie  ju  comprimirenbe  glüffigfeit  in  eine  cplinbrifcfre 
SHöfrre  a($ig.  45),  bie  roie  ein  £fcermometergefüfj  mit  einer  in  glei* 
cfre  93olumtt)eile  geseilten  ©lo5rot)re  jufamment)ing,  unb  brachten 
biefe  SKofrre  in  ein  größere*  ,  mit  berfelben  glüffig!eit  gefüllte^,  co* 
linbrifcbe*  Öcfe§  b,  ba$  an  einem  £nbe  gefcfloffen,  am  anberen  mit 
einer  Vorrichtung  c  oerbunben  roor,  burd)  roeld?e  man  ben  nftttjigeit 
Srucf  ^ug(eid)  auf  bie  glüffigfeit  in  beiben  ©efctfjen  a  unb  b  frer* 
vorbringen  tonnte.  Sie  glüffigfnt  in  a  reifte  bi$  in  bie  grabuirte 
9lbt)re  tjinein  unb  mar  oon  ber  glüffigfeit  bei  ©efa§e$  b  burt&  eint 
Cuftfäute  getrennt.  SÖurbe  nun  ein  Srucf  oon  beftimmter  Starte 
auf  bie  glüffig  feiten  in  ben  ©efofien  a  unb  b  ausgeübt/  fo  Iie§ 
fia)  jebe*mal  ba*  93olum  ber  comprimirten  gltiffigfeit  in  a  erten* 
nen  unb  man  tonnt«  au*  ber  <8olumoerminberung  unb  bem  ur. 
fprunglicfren  SSolum  roieber,  roie  oorfrin,  bie  ©r&jje  ber  (Eompref< 
(ton  abnehmen.  gofgenbe  SabeUe  gibt  bie  SKefultate  biefer  93erfu<fce 
in  99?illionu)eilc(>en  be*  urfprünglicfren  93ofumi  für  ben  Srucf  vott 
einer  2(tmofpt)ure  (ungefähr  12£  $f.  für  1  0.  Soll  gläaje)  an : 


OuecffUber  bei  0°C  .  =  5.  03 
luftleere*  Söaffer 

bei  0°C  =  5L  3 
ffiajfer,  euftfcaltenb 

beijO°C  =  49.  5 

bei  10nC  =  44.  7 


SÖaffer,  ßuftf;altenb 

bei  16°C  =   42.  7 
bei  3.75°C  =   46.  I 
2Ürof;ol  bei  11°.  6C    .  =  96.  2 
<Sc$roefelau}er  bei  0  C  =  133-1 '22 
»        bei  11°C  =150-141 


112  (grabe  bc?  93erf$tebbarleit. 

SBafTer  mit  ?lmmoniaf               |  (SfTigfaure  bei  0*C    .  e  42.  2 

gefättiget  .  .   .   .  =       38    (Safpeterfäure  t>on  1.403 

ealpeterätfjer  bei  0°C  ==  71.   5  j     fp.  (3.  bei  0°C  .   .  =  32.  2 

©aljät&er  bei  11°.2C  =  85.   9    Terpentinöl  bei  0°C    =  73. 

e$n>efelf.conc.bciO'C=  32        öffigat^et  bei  12«C    .  =  79.  3 

2ttfo$oI,  <3<$»efelaf$er,  Gffigat^er  unb  (§a(j5tyer~roerben  nte$t  für 
gleite 3una&men  ber  comprimtrenbenÄräfte  um  gletcb  viel  jufam« 
mengebrüeft,  fonbern  tyre  CSomprefTibllttät  nimmt  ab,  wenn  bteSIüf« 
ftgfeit  fa)on  flart  comprimirt  ijh  ßeitfeb.  5.  236.)  —  Tropfbare 
^lüffigPeiten  »erhalten  ftd?  bei  ber  (Sompreffion  etroaft  anbert  o(d 
fefte  Äörper.  %tne  erleiben  naa)  oHen  9licbtungen  biefelbe  ©ompref« 
fion,  fp  bafi  bie  T&eile,  roelcbe  »or  bem  3ufammenbrürfen  in  ber 
Cbcrfläay  einer  Äugel  logen,  aueb  naeb  ber  (gomprejTton  in  einer 
folgen,  aber  Heineren  Oberfläche  liegen,  roä&renv  fefle  Äörper  bureb 
eine  brürfenbe  Sraft  naa)  fcerfebiebenen  9tiebtungen  eine  »ergebene 
CSomprefflon  erleiben,  ja  oft  naeb  einer  9tia)tung  einer  (Sompreffion, 
naa)  einer  anberen  jugleicb  einer  ^Dilatation  unterliegen.  ((Sotlabon 
unb  (Sturm  in  $ogg.  2lnn.  12.  39.  Cerfrebt  ebenb.  9.603;  12 
158  u.  513 ;  3L  361.) 

147.  £>ie  teilte  ©erft&tebbarWt  ber  Tfretle  ftöjfta.erÄorper  tft 
$war  eine  wefentlitfce  <£igenfa)aft  berfefben  /  aber  bie  oor^anbenen 
tropfbaren  glüfftgfetten  beflgen  fte  nitfrt  in  ooUfommenem  ©rabe. 
3m  metften  nähert  jlcfr  tiefem  mat^ematiföen  Buflanbe  tropfbare 
@a)roefelroaiferftofffäure  /  bann  tropfbarer  Äofclenwafferftoff  /  mefcr 
entfernt  baoon  ftefot  bat  SJBaffer  unb  nott;  me^r  bie  fetten  C^fc. 
S)?ana)e  A&rper  meieren  von  bem  3uflanbe  ber  ooübmmenen  glüf» 
ftgfeit  gar  weit  ab  unb  erfapeinen  in  einer  tfrt  9D?itteljuftanb  jnu 
fo)en  SefKg!ett  unb  glüffigfeit,  mte  j.  fc.  £omg,  Diele  D&fe. 
tiefer  3uftanb  fcangt  oon  einer  folgen  Hnnafceruna.  ber  S&ette  an 
einanber  ab ,  bei  weiter  bie  Ungleichheit  ber  SHolecularrraft  nadf 
©ergebenen  $Hia)tuna.en  fefcon  merflicfc  $u  werben  anfangt,  oft  aber 
au$  baoon,  baß  folefre  ÄÖrper  ©emenge  eine*  fuffigen  unb  eine* 
fein  jert^eiUen,  feilen  0toffei  ftnb,  wie  biefe*  bei  ercaltenbem  Ofrle 
ber  SaO  ift,  bei  welkem  bai  Stearin  efcer  fefl  wirb  alt  bai  Glain. 

Ttan  Fann  bemnaa)  aua)  Grabe  ber  Sföffigfrit  annehmen.  £>iefe  be- 
nimmt man  babureb,  bajj  man  eine  bejtimmte  SRenge  einer  Jlüffig» 
feit  au6  einem  engljalfigen  ®cfäße  abfliegen  läßt  unb  bie  X)auer 
beö  2tbfluffe«  mit  i^rem  [peeiftfeben  @en>iebte  multiplicirf.  3Ran 
nimmt  bie  SfüffigFeit  be$  ©affer«  aH  ©inbeit  an.  Z)a  fanb  man 
bie  Siüffifl^it  be*  2Beingeifie*= 1.098,  bie  befi  £>li»enö|>l$ =0.045  :c. 


Digitized  by  Google 


SÖ?oI« cufarwir fung  6 ei  glüffigteiten.  113 

148.  3n  tropfbaren  glüiTigtMten  fc)at  oon  ben  jwei/  ben  (fein» 
den  Sfceiltfcen  eigenen  Äräften  (39)  /  bie  abftoßenbe  ba*  Ü&erge» 
wicfct.  Diefe$  beweifet  berUmftanb/  baß  bie  an  ber  Oberfläche  eu 
ner  glüfftgfcit  liegenben  fct)"^*«  alfogleich  in  au«behnfamen  3u* 
ftanb  übergeben,  wenn  nicht  oon  Hußen  ein  £>rucf  auf  (te  wirft.  3n 
ben  gewohnlichen  gaflen  bewirf t  bie  atmofpharifcheCuft  bi«fen2)rucf, 
im  luftleeren  SKaume  oertreten  fie  aber  balb  bie  fta)  bilbcnben  £>ün» 
fte/  im  3nn*ren  ein*r  folgen  ÜÄajfe  wirb  bem  33e|treben,  auibe^iu 
fam  £U  werben ,  burch  ba$  (gewicht  ber  barüber  berlntlic^en  $t)eile 
(Einfalt  gett)an.  iWan  barf  aber  Riebet  nicht  tlberf*h*n/  baß  biefe 
abftoßenbe  straft  blod  bieSKefultirenbejweier  entgegengefegter  Gräfte 
tft  unb  baß  beßungeachtet  auch  eine  anjiehenbe  Äraft  oorhanben 
fep.  Sßeil  /  ber  (Erfahrung  gemäß/  jufammengebrücfte  StüfT«d* 
feiten  ein  fo  große*  ^eflreben  jeigen  /  fleh  toieber  $um  oorigen  93o» 
lum  au^ube^neti/  fo  muß  bie  abftoßenbe  Äraft  bei  einer  änna« 
Gerung  ihrer  Angriff ipuncte  ftar!er  warfen  unb  bei  wachfenber (Ent- 
fernung berfefben  fchnefler  abnehmen  aU  bie  anjiehenbe/  unb  bafcer 
ein  ^eilc^en  auf  bie  nacfcfie  Umgebung  überioiegenb  abftoßenb,  auf 
bie  fernere  hingegen  überioiegenb  anjiehenb  wirfen. 

14Q.  tropfbare  Körper  werben/  außer  oon  ben  ihnen  eigenen 
£D?o(ecu(arEraften,  auch  noch  oon  folgen  afficivt/  welche  manche  ih* 
nen  fe^r  nahe  ftehenbe  ober  fte  berityrenbe/  fefte  unb  tropfbare  Äör« 
per  auf  fie  ausüben.  X>ai  ^afepn  einer  2lnjiet)ung  /  welche  fefte 
Körper  auf  flüffige  äußern/  wirb  burch  unjafcligc  (Srf^etnungen 
außer  3weifel  gefegt»  2a"ßt  man  j*  35»  einen  SBajfertropfen  auf  ei« 
ne  reine  CHadptatte  fallen/  fo  flerpC  man  it)n  audeinanber  fliegen 
unb  bie  ihm  urfprünglich  eigentümliche  Äugelform  oerlieren ;  auf 
einer  fetten  platte  jeigt  er  ftch  aber/  wenn  er  nicht  $u  groß  ift/ 
ooHig  in  feiner  fp^orif^en  ©eftalt.  SBa*  ber  SBaffertropfen  auf  eu 
ner  reinen  ©laiplatte/  ba*  jeigt  auch  ein  Cuecfftlbertropfen  auf 
einer  3innt*fel/  nnihrenb  er  fia)  auf  fo  oerhult,  wie  SBajfer 
auf  einer  g;  tfdjichte.  X)a*  9?aßwerben  eine*  Äörper*  in  oerfchiebe* 
nen  glüffigNiten  bezeuget  eben  fo/  wie  ber  oorige  gafl,  bie  Anse- 
hung jwifdjen  it)m  unb  ben  glüftigfeiten.  bringt  man  eine  <£a)ei- 
be  mit  ber  Oberfläche  einer  ruhigen  glütfigfeit/  bie  in  einem  weiten 
QJefuße  enthalten  ift/  in  25erüt)rung/  unb  oerfu^t  fte  bann  wiebcr 
wegzunehmen;  fo  erfährt  man  einen  äftberfianb/  ber  bei  berfelbcn 
glftffigteit  mit  bem  £>urchmeffer  ber  <2a)eibe  unb  mit  bem  ®infeii 
ber  Temperatur  wadjft.  <2>o  wie  man  bie  <Sa)eibe  hebt/  ptfyt  man 
fUrtirittf*  5/  8 
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mit  if)t  juglfitfy  eine  ^äu(e  ber  glfijfigfeit  bit  einer  bejrtmmten 
Öretije  in  bie  Jj)ö^e ;  wirb  biefe  überfcfcritten,  fo  reijjt  flcfc  bir  <$füf? 
flgreit  (od.  Um  fte  an  biefer  ©renje  im  ©leitfrgeroiefcte  ju  erhalten, 
brauet  man  eine  Äraft/  bie  bem  ©ewicfrte  ber  ®$eibe  un&  ber 
ge&obenen  £^ule  gleich  fommt.  £iefe£raft  aufjert  fi$  nur  auf  eine 
fefcr  geringe  Entfernung ;  benn  bie  Oröjje  be*  (gewichte* ,  wobur$ 
eine  foCc^e  «Scheibe  oon  ber  glüiTig^eit  lodgeriffen  wirb,  fcungt  gar 
ntc^t  von  ber  £icfe  ber  ^tfreibe  ab.  —  (£$  ^errft^t  auet)  jwifcfcen 
»erfcfoiebeiRH  gluffiflfeiten  eine  ?lb&afion,  beren  ©tarfe  oon  ber 
Sftatur  berfelben  abfangt.  Sin  Sropfen  fette*  Ofcl  breitet  fi$  auf 
einer  SBafferfiücfce  fcfyneü  ou$,  wirb  aber  burtfo  flüchtige*  Dfcl  oer* 
brängt  unb  biefe*  ivieber  burtfo  milcfiartige  ^flanjenfufte  ober  bur$ 
32?eingeifr  überwältiget/  jutn  9*eroeife,  baß  unter  biefen  Äörpern 
fette*  0{>l  bie  Heinde,  2Beingei|t  bie  größte  tfbfcaflon  jum  SBaffer 
frabe.  (Sarrabori  in  93oigt'*  «Magazin  95.  2.  ©.  1.)  93ieU 
leiefct  geboren  au$  95  r  o  w  n'o  9Jio(ecu(arben>egungen  ($ogg.  ^nn. 
14.  294)  frie&er. 

9ttan  benu^t  bie  'Mbafion  jwtfeben  feften  unb  tropfbaren  Sorpern  pt 
ben  manntgfalttgfren  3mecfen  unb  bei  vielen  teajnifcben  Arbeiten, 
j.  55.  beim  Seimen,  Äitten,  Sebreiben,  3(nflrei<^«it,  *3Jla^Ifn,  3eia> 
nen,  Üitbograpbiren ;  aua)  SBera'e  <2<ilmafd)ine  jum  Söajferbeben 
bevul;tbarauf.  Diefe  befreit  aud  einem  ober  mehreren  Striefen  ttywc 
ßnbe,  bie  um  jwei  über  einanber  beftnbli<be  SBeflen  «»eben.  X>te 
untere  2Belle  befinbet  fia)  in  bem  2Bafferbe{>älter,  bie  obere  an  ber 
8 teile,  mobin  bae  ©affer  geboben  werben  fofl.  ßeljterc  laßt  fi$ 
mittclfr  einer  Äurbel  um  tyre  2Ipc  brrben  unb  nimmt  bei  ber23ewr» 
gung  bic  €  triefe  mit  fieb  fort.  Ttfirb  febneu*  genug  gebrefot,  fo  er* 
febeint  ber  ganje  aufiteigenbc  2lrm  bee  erriefe*  mit  Gaffer  umge^ 
ben,  »efebeö  beim  23enben  beöfelben  in  einem  eignen  33et;älter  <\t> 
fammelt  »erben  fann.  2tu$  ber  frier  befproebenen  Belebung  erNärt 
firfj  aud)  bad  herabfliegen  maneber  glüffigEetten  an  ber  äußeren 
Söanb  be*  <3efa£ei,  worin  fte  eutbalten  ift,  wenn  man  fle  Iangfam 
ausgießen  will,  unb  ber  9Tufeen  ber  2lu$gußfcbnäbel  unb  ber  aui* 
roärtd  gebogenen  Zauber  foleber  Öefafje.  2luf  ber  2(M;äfion  berubt 
aueb  bie  T^wegung  beö  fdjotfifcben  £ref;crd,  eine*  Äörperö,  ber  wie 
eine  (Slaölinfe  mit  ber  eon&ejrentlnterflacbeauf  einer  geneigten  ©lad* 
tafel  liegt.  3ft  biefe  platte  troefen,  fo  bewegt  er  fieb  auf  berfelben, 
obne  trgenb  ein  auffatlenbe6*pbänomen,  abwärt*,  wirb  aber  an  bie 
Stelle,  wo  er  fi<$  beftnbet,  ein  ©affertropfen  gebraebt,  ber  ftcb 
ausbreitet  unb  bie  conoere  gläcbe  fo  umfa)lie§t,  ba§  er  bafelbft  ei* 
nen  «Oeeniefu«  bilbet;  fo  beginnt«  ber  Äörper  fia)  in  bre^enber  ^e« 
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wegung  abwärt*  ju  bewegen  unb  fann  burth  Steigen  ber  <5la!tafcl 
nach  bicfer  ober  jener  Seite  beliebig  herumgeführt  »erben. 

150.  Wtt  hülfet  ©efagte  jufammengefaßt  lehrt,  baß  auf 
tropfbare  glüfftgEeiten  breterlei  mechanifche  Gräfte  mitten :  1)  bie 
@thwere;  2)  bte  SDiolecularrtaft  ber  flfiffigen  Steile;  3)  bte  Hnjtr« 
hung  fefler  ober  flüfftger  fremb  artig  er  Äörper.  3u  biefen  Gräften 
muß  noc^/  bamit  tropfbare  glüfTigEeiten  aii  fatc^e  befielen  tonnen/ 
ein  äußerer  5)ruct  fommen.  £>ie  genannten  brei  Gräfte  nnb  biefer 
£)xud  beftimmen  bte  befonberen  ©efefee  bei  ©leichgewtchtei  tropf* 
barer  glüffigfeiten.  3n  oielen  gällen  hat  bte  ©chwere  über  bte  an* 
beren  Äräfte  ein  fo  entfehtebenei  Übergenug/  baß  gegen  fle  &»« 
^Birtlingen  aller  anberen  Äräfte  oerfchwtnben,  unb  in  folgen 
len  tann  man  eine  glüfftgfeit  aU  Aggregat  fernerer,  unjufammen» 
brüefbarer,  nicht  abfcärirenber,  obforut  reicht  oerfchiebbarer  ^ei(* 
6)tn  behanbeln;  boch  fleht  tiefet  nicht  immer  an,  fonbern  man 
muß  auch  oft  bie  anberen  Ärafte  gehörig  würbigen.  SBtr  wollen 
ben  erften  Jall  oon  bem  oiel  fchwierigeren  legten  trennen/  unb  ihn 
oorauifchirfen. 

B.  ©efe^e  be$  Gleichgewichte!  fernerer,  un^ufara* 
menbrücf barer,  nicht  abhartrenbet  Slüfftg-- 

feiten. 

15 L  S&efinbet  ftcj  eine  fernere  S(uffig!ett  in  htnreichenber 
uTrenge  in  einem  ©efaße,  fo  muß  ber  2>rucf  ber  oberen  Zfftile  auf 
bie  unteren  ein  2lu$einanberfließen  ber  tropfbaren  $ftaffe  bewirten  , 
ba$  nur  burch  ben  SBiberftanb  bei  ©efäße*  aufgehoben  wirb.  Z>tU 
halb  nehmen  tropfbare  glüfftgteiten  in  größerer  üftenge  immer  bie 
gorm  bei  ©efäße!  an,  worin  fte  fich  beßnben.  3ft  biefc«  ©efäß  of» 
fen,  fo  muß  (ich  bie  ©efralt  ber  Oberfläche  ber  giüffigeeit  einem  Äu. 
gelfegmente  in  bem  Sttaße  nähern,  in  welchem  ftch  bte  ©etlali  bet 
(Erbe  einer  Äugel  nähert;  benn  nur  in  biefem  gafle  fleht  bie  SKich* 
tung  ber  Schwere  jebei^h«^«"*  auf  ber  Oberfläche  fentrecht  (144). 
3n  deinen  ©efapen  fann  man  bie  Dichtungen  ber  Schwere  für  pa* 
rallel  Raiten  unb  bafcer  annehmen,  bie  Oberfläche  ber  jlüjjtgrat 
liege  in  einer  horizontalen  S b e n e. 

152.  £urch  bie  Schwere  erleibeu  aHe  $h*M«  «wer  glüffigfett 
einen  £)ru<£  nach  abwärt*  unb  baher  (wegen  144)  nach  adeit  ®eü 
ten.  Um  biefen  2>rucl  für  ein  £h«U$«n  im  3nnern  ber  ÜÄajfe  mcf« 
fen  $u  tonnen,  benf«  man  ft$  in  ty*  «««  fofc&e!/  unenblich  Heine! 

8  * 
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S^eir^en  a  (gig.  47),  unb  man  fteh*  leicht,  ba§  ei  burch  bai  ©e* 
»tc^t  ber  ßaule      abwart* ,  mithin  auefr         fo  faf*  feitworti 

unb  aufwarti  gebrütft  «w0*  WH*  *°&fr  *iff*r  ©ru*  *o»  ber 
Sief«  bei  Sfceilcheni  a  unter  ber  Oberflache  ber  ftlüffigfeit  ab,  unb 
£hei(<hen,  bie  in  einer  mit  ber  Oberfläche  parallelen  §(ä(fee  (mit? 
|>in  bei  {leinen  Staffen  in  berfelben  horizontalen  Ebene)  liegen/  er» 
leiben  einen  gleichen  £>rucf  na<h  allen  leiten.  £>afi  fein  Solchen 
auimeicht,  fommt  vom  ©egenbrutf  ber  übrigen  her. 

153.  3ft  5«ö-  48  ein  bii  AB  mit  einer  glüffigfeit  gefönte« 
©efä§  unb  ^L'  ^cri^ontaf ;  fo  rann  man  im  inneren  eine  fefte 
SÖßanb  CED  entfteben  Icflen,  ohne  baf;  baburch  bem  ©Eichgewichte 
Abbruch  gethan  wirb  (144).  @i  werben  baher  au*  im  ©eföf?e 
ACEDB  fcie  Oberflüchen  ber  glüjTifjfeit  AC  unb  BD  in  berfelben 
Jjorijontalebene  liegen,  mögen  übrigen«  bie  Sfcante  bei  ©efafiei 
wie  immer  befcfoaffen  feon.  ©cfäfe,  bei  benen  ber  Übergang  ron 
einem  in  bai  anbere  nicht  gefperrt  ift,  &eif?en  Gommunica« 
tionigefäfte  unb  eine  ruhige  ftluiTigfeit  ftefct  in  ihnen  immer 
gleich  r;odj.  hierauf  beruht  bai  2tuffteigen  bei  Gaffer«  fowoht 
in  ben  gewöhnlichen  ali  in  ben  fogenannten  ?lrtefifchen  Brunnen, 
bei  ©runbwafferi  in  S-lüften/  auch  tie  Einrichtung  ber  gewbhnlis 
eben  Campen  unb  ber  bocfctlofen  9?achtlämpchen  (^ogg.  3nn.  10. 
624.)  u.  f.  n>. 

154.  &?enn  ein  ©efafl,  wie  gtg.  49,  tutt  gcroblinigem,  fco« 
rijontalen  92»oben  CD,  unb  oerticalen  2£anben  AC  unb  BD,  pon 
einer  glüjligfeit  erfüllt  ift,  fo  brüeft  jebei  St)eilchen  auf  ben  ^e. 
ben  ;  ei  wirb  baher  ber  gefammte  ^obencruef  P  gleich  fetjn  bem 
abfoluten  ©ewichte  ber  glujfigfeit,  mithin  bem  ^robuete  au«  ber 
^ofti  A  bei  ©efäßei  ,  in  bie  £bt)e  B  ber  Slütfigreit  unb  in  ihr 
fpeeififc^ff  ©ewidjt  S,  ober  ei  ift  T;=ABS.  £aifelbe  gilt  auch  für 
jebei  anbere  ©efofj  oen  wai  immer  für  einer  ©eftalt,  unb  ber  ^e« 
benbruef  ift  oon  ber  Wenge  ber  glüffigreit  ganj  unabhängig  unb 
richtet  fleh  nur  nach  ber  SBafii ,  ber  Jf>ö^e  unb  bem  fpeeififchen  ©es 
wtchte  berfelben.  Senn  ei  fen  (5ifi*  50)  bai  ©efcj?  ABCD  mit  ei* 
ner  SlÜffigrnt  bii  AB  gefüllt,  unb  man  benfe  ei  fleh  ali  ein  @tücf 
einei  Gommunicationsgefofjei  ABEF.  j^n  biefem  wirb  offenbar 
©leichgewicht  herrfeben,  fobalb  bte  {Jlu'tTi'gf'eit  bii  AB  unb  EF  reicht, 
ei  mag  nun  bai  unregelmäßige  ©efef,  ABCD,  ober  bai  regdni* 
f  ige  ,  mit  rertiealen  S&anben  oerfehene  CCDH  ben  ^weiten  ?lrm 
auimachen.  £iefr?  tann  aber  nur  fenn,  wenn  ber  2>rutf  auf  i  D 
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in  beibeit  @effi§en  glet*  groß  id.  Gntbielte  ein  ®ef^  @*i<bteu 
©on  ungleitbarttgen  SlüjTigceiten,  f°  bfirft«  mait  nur  oen  Srurf 
jeber  einzelnen  beregnen  unb  bie  iHefuftate  fummiren,  um  bin  ©et 
fammtbruc!  auf  ben  53oten  j*u  erbalten.  Sin  beftimmter  2>rutf  einer 
rub'nben  #lü|Tigfeit  auf  bie  TÖafl*  =  1  forbert  bemnacb  immer  eine 
beflimmte  Jpöbe  ber  brücfenben  <£>au(e.  93?an  nennt  jte  bie  frpbr o* 
ttattfcbe  £rut£b<>b'.  ?fuf  bem  S5obenbru<fe  beruben:  ber  anato- 
miföe  £eber  unb  feine  ^enü^ung  all  2Bage,  bie  vSajferfaulenma* 
Wine  ,  91  e  a  P*  treffe  ic 

Z)er  anatomif<be£e&er  (#ig.  51)  ift  ein  (Sommuntcationegc- 
fäfl  mit  jwei  ungfeitb  b°b<n  unb  fefcr  ungfeitp  weiten  'Armen,  wo* 
t»on  ber  weitere  unb  fürjere  mit  einer  5Blafe  »erbunben,  ber  länge« 
re  unb  engere  aber  offen  unb  jur  Bufnabme  iened  SÖaffer*  beflimmt 
ift,  meines  bie  95fafe  über  bem  weiteren  2lrm  fpannen,  ober  ein 
barauf  liegenbe*  (3em\ä)t  beben  fott. 

Die  ©afferfäu(enmaf^ine  (fflg.  52)  unterf^etbet  fta>  »om 
anatomtfd&en  #eber  baburd),  ba§  ber  wettere  2lrm  A  bura)  einen 
woblanliegenben  $o(ben  a  gcftbfojfen  ift,  ber  burd)  ben  Z)ru<f  bed 
SSaffer*  aufwärt*  bewegt  wirb,  nad)  Abflug  beSfefben  aber  (wet« 
<be*  burdb  einen  eigenen  -Oabn  b,  ober  einen  £t(f*folben  bewertetet* 
Hftet  wirb),  burd)  fein  eigene*  (5ewi<bt  ftnEt,  wenn  ntd)t  bie  (Sin* 
rid^tunfl  fo  getroffen  ift,  bajj  ifcn  ourf)  naa)  biefer  9lia)tung  eine 
SBafferfauIe  treibt.  (Baumgartner'*  Wec^auif.  *I8ieu  1834.  ©.  257.) 

WeaT*  treffe  (Jig.  53)  ift  ein  weiter  (Snlinber  mit  jioei  ftebartig 
bura^Iöcberfcn  fplattcit  a,  b,  ber  oben  mit  einer  fyotycH,  engen  ?tnfa(j* 
röbre  e  verfielen  ift,  um  ba«  ©affer  aufjunebmen,  wefebe«  beflimmt 
ift,  auf  bie  im  Gottnber  befinblicbe,  au$5upreffenbe  <3ubftan5  einen 
Drurf  auszuüben. 

155.  Mitteilt  ber  oorbergegangenen  fcereebnung  be*  fcoben« 
brücke*  ift  man  im  0tanbe  ju  beweifen,  bajj  |ta>  bie  Jpöbe  ber  <2»au* 
len  ungteiebartiger,  in  (EommunicationSgcfä&en  im  ©leiebgewiebte 
ftebenber  3l»iTia,ceiten  ©erfefcrt  ,  wie  ibre  fp<ctpf<beii  ©erntete , 
oer^atten.  ©iefjt  man  in  ba*  ©eföp  gig.  54  j.  93.  Cuecffilf 
ber/  fo  baß  e*  bt5  A  unb  B  reicht ;  fo  wirb  es"  im  ©leicbgwitbte 
jleben ,  wenn  A  unb  B  in  einer  bori^ontalen  (?bene  liegen  (153). 
Öiefjt  man  nun  auf /lirgenb  eine  anfccre,  letztere  ^lüfftgtcit,  j.  33. 
SÖeingeift,  bis  C,  fo  wirb  tc*^>atb  baS  Cutcffilber  oon  A  bis  D 
jurücf weisen  /  bingegen  im  anberen  (Scbenfel  bis  E  (Teigen.  SRait 
benfe  ficb  D  unb  i1'  in  berfelben  Jpori^ontaiebene/  be^ei4)ne  ticJpöbe 
ber  ^dute        mit^,  tu  ber  <^aule       mit  a,  bat  fpccijifte 
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©ewicht  bei  CluecfjUberi  mit  S,  bai  bei  2Beingeiftei  mit  ben 
SHöhrenquerfcbnitt  bei  D  mit  b ;  fo  ifi  ber  Srucf  auf  biefe  <£6ene 
von  @eite  bei  CluecffUberi  gleich  abS  ,  von  @eite  bei  SBeingeiftei 
gleich  Abs,  unb  matt  hat 

a65  =  Abi  ,  mithin  # :  A  =s :  5. 
156.  2>äf?  jeber  ^Punct  ber  i&ettenroanb  einei  mit  ftfüffigfeit 
gefüllten  (Sefafiei  Af  (ftig.  55)  einen  Srucf  erleibet,  erfleht  man 
leicht  aui  152.  Sie  ©rofje  biefei  Srucfei  rietet  fleh  offenbar 
nach  ber  Siefe  bei  gebrückten  Zueilt  unter  ber  Oberfläche  ber  g(Äf* 
flgfeit.  Seihalb  wirb  ber  Srutf  auf  E  bur<h  bie  ®aule  GE,  jener 
auf  F  burch  bie  ©oute  HF  gemeffen.  (Sin  ®tücf  ber  ©eitenwanb 
«on  beruhe  HF—GE  unb  einer  beliebigen  breite  wirbalfo  burch 
eine  @aule  gebrücft,  beren  fcafli  bie  flache  bei  gebrücften  @tü* 
rfei,  beren  £ohe  größer  ali  GE  unb  Heiner  ali  iJF  ifl,  überhaupt 
aber  mitteilt  (Siementarrechnung  nicht  immer  gefunben  werben  fann. 
Qftan  fleht  feiert  ein,  bafl  biefer  ®a&,  fo  roie  jener  in  154/  ein 
S«vcig  einei  allgemeinen  @a£ei  über  bie  ©rofje  bei  Srucfei  nach 
trgenb  einer  <&ette  ifi.-—  2(ui  ber  Berechnung  bei  @>eitenbrucfeilei* 
tet  man  bie93orfchriften  für  Anlegung  berSamme,  ©chfeußen  ic.  ab ; 
157.  Surcb  ben  <2>eitenbrucf  befommt  ber  gebrückte  ein 
SSeftrebefl/  ft4>  nflC&  ber  «Richtung  bei  Srucfei  fort  $u  bewegen; 
e$  fommt  aber  gewöhnlich  \u  feinem  Srfofge,  weil  ein  gegenüber' 
tfe&enber  $b«l  einer  ^tntan^(tdE)  feiten  SBanb  ein  gleichei  Beffre« 
ben  nach  entgegengefe&ter  SKiaStung  erhalt,  bringt  man  aber  auf 
einer  «Seite  ber  SBanb  eine  Öffnung  an,  fo  flnbet  bafelbft  fein 
Srucf  mehr  ®tatt,  unb  bie  gegenübertfehenbe  ©eitenwanb  muß 
fleh  fortbewegen.  Siefei  jeigt  bie  (Erfahrung  am  ®egn  ergehen 
«Rabe.  Siefei  beliebt  aui  einem  »erticalen  /  colinbrifchen  ©ef5§e 
(gig.  56)/  wetebei  um  eine  oerticale  2ljre  beweglich  ifl  unb  un* 
tert  ;wet  ober  mehrere  rechtwinkelige,  feitwarti  gebotene  2(uiflu0* 
rohrchen  hat. 

158.  SSeflnbet  fleh  ein  frembartiger  Äöroer  in  einer  Slüjfig» 
feit/  fo  erleibet  er  benfel&en  Sruc!  nad)  allen  leiten  /  welchen  bie 
glüfftgfeit  an  feinem  ^fa&e  erleiben  mürbe.  Ser  Srucf  feitwarti 
wirb  burch  einen  gleichen  ©egenbruef  aufgehoben ,  ber  Srucf  auf» 
warti  übertrifft  aber  ben  nach  unten  genaueren  um  bai?©ewicht  ber 
oom  eingetauchten  Äörper  oerbrängten  glüffigfeit.  9J?an  benfe  fleh 
im  ®tmt  M  (gig.  55),  metebei  bii  AG  oott  ift/  einen  S(et( 
vom  fColam  a6crf,  ber  übrigeni  jebe  beliebige  ©eftalt  haben  fann. 
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tiefer  wirb  a&ruorM  burcb  eine  <&aufe  oon  ber  #&be  ae,  aufwärts 
burcb  eine  ®aufe  oon  ber  Jpöbe  ce  gebrütet.  t>i  afrer  ce>  ae  ift, 
unb  bie  ftfuffigfeit  in  aficd  bocb  im  ©feicbgewicbte  (lebt;  fo  mu^ 
ba<  ©ewicbt  biefe*  ©tücfe*  ber  ^füffigfeit,  permebrt  um  ben  2>rucf 
ber  ®ctule  ae,  bem  £rucfe  ber  @aufe  ce  gfetcb  fommen.  £>a$  ©e* 
wicht  ber  ftfüifigfeit  in  a6<?d  ifl  im  ©cbwerpunete  berfet6en  »frei- 
nigt ;  burcb  btefen  m,uß  baber  flU(fc  ^er  aufwart«  gerichtete  2>rucf 
g^en.  Saifelbe,  wa4  ^ier  mit  ber  $(ü|Tigfeir,  in  atad  Qtfäiebt , 
muß  auch  für  jeben  frembartigen  £&rper,  ber  in  biefelbe  getaucht 
ijl  unb  bai  93ofam  abcd  bat,  geften.  9)?an  fann  beibalb  »on  je-- 
bem  in  eine  ftfüffiqfett  getauchten  Äorper  behaupten ,  baß  ade  auf 
feine  OSerfl&cbe  wirfenben  Ärafte  eine  einzige  SKefuftirenbe  haben  , 
bie  oerticat  aufmcirti  burcb  ben  (&$werpunct  ber  aui  ibrem  Staunte 
oerbrängten  $(ütTigfeit  gebt  unb  gleich  ift  bem  ©emtcbte  biefer 
gfüjfigfeit. —  (Sine  natürliche  ftofge  biefeÄ  &aM  ifl/  baß  ieber 
fcbwere  Körper  in  einer  gffiffigfeit  fo  oief  oon  feinem  ©ewicbte  t>er? 
liert/  aU  bie  burcb  ibn  perbrctngte  $fü(figfeit  wiegt.  £eifit  baber 
ba$  ©eroicbt  tlnei  Äorpert  im  teeren  «Räume  P,  ba$  ber  ftfüjTiqfeit 
unter  bemfetben  93o(um  p;  fo  ifl  fein  ©ewicbt  in  ber  ftfüfTigfeit 
P—p.  ®o  lange  P>p,  ftnft  er  in  ber  ^rüfft<jfett  jufcoben; 
toenn  P=P/  Perböft  er  (14  in  ihr,  wie  eine  fcbwertofe  «Waffe;  ifl 
aber  gar  P>/>,  fo  fleigt  er  in  bie  -ööbe,  SU  nur  ein  ®tÜcf  von 
ihm  eingetaucht  ifl,  unter  beffen  <8ofum  bie  fttüffigfeit  fo  x>iti 
wiegt/  aU  ber  ganjc  eingetauchte  ÄSrper.  <£i  ifl  ffar,  baß  P  unb 
p  aU  ©ewicbte  unter  bemfetben  93ofum  in  bemfetben  93erbaftniife 
(leben,  wie  bie  fpecißfcben ©emicfcte  bei  eingetaucbten  Äörper*  unb 
ber  gtüfftgfeir. 

159.  £)amit  ein  Äfirper  in  einer  Sfüfffgfeit  im  ©feicbgemicbte 
(lebe,  wirb  erforbert:  1)  baß  fein  ©ewicbt  bem  ber  oerbrangten 
gtüffigfeit  gleich  fen,  2)  baß  ber  ®d>werpunct  ber  ^tüffigfeit  unb 
ber  ®cbwerpunct  bei  eingetaucbten  Äörperi  in  berfefben  oerticaten 
Cinie  liegen.  93ermoge  ber  erflen  95ebingung  fann  er  nicbt  fieiaen 
ober  flnfen  /  sermbge  ber  ^weiten  fann  er  fleh  nicbt  breben.  9ttan 
fann  fügficb  annebmen,  baß  ei  für  jeben  ÄÖeper  eine  Cage  gibt, 
in  welcher  bie  jweite  ©ebingung  erfüllt  i(l;  in  tiefe  Cage  wirb  er 
fieb  baber  pon  felbfl  oerfe^en.  3n  betreff  ber  er  ten  ^5ebingung 
fann  man  aueb  mit  ÖJewtßbfit  behaupten ,  baß  (te  nur  bei  ÄÖr-- 
pern  @tatt  ßnbet,  beren  fpecißfcb«*  Oewicbt  nicbt  größer  aU  jenei 
tcr  S^üffigfeit  i(l.  2>te  meiilen  Äörper,  aber  nicbt]  äße,  föwimmen 
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mit  ©tabifitat,  wenn  i&r  ©cfcwerpunct  unterhalb  be$  ®cbwerpunc* 
te*  ber  oerbrangten  ^tüiTigtett  Hegt.  (Sin  fcfcwimmenber  Äorper  wirb 
eigentlich  burcb  jwei  paraHefe  Ärafte  im  (Bfetc^^etvtc^t  erMten  / 
wovon  eine  aufwart*  wirft  unb  im  <§chwerpuncte  ber  oerbrengten 
glüffigreit  ihren  Hngriff*punct  hat,  wahrenb  bie  anbere  abwart* 
jietjt  unb  vom  &chwerpuncte  be*  eingetauchten  Äbrper*  au*gcht. 

lÖO.  3wei  ober  mehrere  StuiTigfeiten  tonnen  fichin  jeberOrb* 
nung  über  einanber  fagern  unb  im  ©leichgewichte  flehen  f  wie  im? 
mer  ihre  fpecijtfc^en  Qdem&tt  beföaffen  fegn  mögen;  Stabilität 
baben  fte  aber  nur/  wenn  fte  ftch  nach  ber  Orbnung  ibrer  fpccifü 
feiert  ©ewichte  über  einanber  befinben  unb  bie  fpeeiftfeh  fchwerfte 
ben  unteren  9>fafc  einnimmt.  £)arum  fann  man  in  einer  engen 
©fairobre  SBafler,  ja  fogar  Ouecfftlber  über  Cuft  erwarten,  fo 
lange  feine  (Erfchütterung  eintritt;  barum  ergebt  ff*  Sßein  imSBaf» 
fer  burcb  ben  geringften  ®tofj  ;  in  ber  fogenannten  (Sfementarweft 
reiben  fic6  bie  Staffen  nach  ibrem  fpeeififchen  ©ewichte  über  ein* 
anber.  hierauf  beruht  bie  SBaffer wage.  £)aber  fommt  e* 
auch/  baß  in  einer  SOBajTermaffe  bfo*  burcb  eine  oerfchiebene  Sem« 
peratur  oerfebiebener  Stellen  eine  Bewegung  entlieht,  bie  man  mit 
©ortbeif  jum  (Erwärmen  pon  Sreibhaufern  it.  anwenbet.  (3*ttf<$. 
7.  224;  8.  45Ö.) 

X>ie  2B  a  f  f  e r w  a  g  e  begebt  au*  einer  colinbrifcben  «Röhre  ($tg.  57),  Me 
in  ber  Stiftung  ihrer  Sange  FrciSförmia.  geboqen,  bi«  auf  einen  FteU 
nen  $beil  mit  ©affer  ober  SfBetn^eifr  gefüllt  unb  luftbiebt  »er* 
fcbloffett  ifh  (Beroobnlicb  wirb  fie  burcb  3tä^en  getragen,  bie  eine 
gleiche  Sänge  baben,  wobl  aud)  miftelfl  Scbnellfcbrauben  »erFürjt 
ober  verlängert  werben  Fönnen.  (Sfebt  bie  33afi6  b°r'J°ntal,  fo  bat 
bie  SRiffe  ber  9töbre  ben  böo)flen  ©fanb,  unb  bie  Glitte  ber  Buft* 
blafe  fällt  mit  ibr  gufammen ;  wirb  tne  93afi«  aber  au«  ber  bori* 
jonfalen  Gage  verrürft,  fo  gebt  aueb  bie  Buftbfafe  näber  gegen  ba* 
höhere  Cfnbe  bin.  G*  bient  baber  bie  ©afferwage,  um  eine  <$bene 
borijonfal  ju  flellen,  ober  ju  erFennen,  ob  eine  <5bene  horizontal 
fep  ober  nidjf. 

161.  90?an  begreift  au*  bem  ©or&erge&enben  Uic^t ,  ba§  (tefr 
bie  erfle  oon  ben  in  159  ermähnten  93ebingungen  auch  für  ÄSrpet 
erreichen  laßt/  bie  in  ihrem  natürlichen  3uflanbe  fpeeififet)  fernerer 
ffnb  a(*  bie  SlüjTigceit,  in  ber  fte  fcfcwimmen  foflen,  wenn  man 
fte  fo  fefcr  ©erffeinert,  bajj  (ie  ben  SGBiberjtanb  ber  glüffigceit  m<h* 
überwtnben  tonnen/  ober  wenn  man  fte  au*t)ö&ft  ober  mit  anberen 
Äorpern  oerbinbet/  bie  fpeeififet  leichter  (inb  al*  jeneglüffigfeit.  J£>ier* 
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auf  berufen:  ba*  0(frttummen  Keiner  (Erbt&eUe  im  ©affer,  bie 
(Stnricfrtuna.  unferer  €>cfciffe,  ^mimmgürter,  SKettung*boote,  ba* 
©cfcroimmen  leerer  gaffer,  bie  SERoglicfcr«*  au*  ihnen  93rücfen  &u 
bauen  ober  oerfunEene  SBaaren  ani  bem  SGBaffec  ju  fceben  /  ba* 
<2d?toiuimen  ber  3' 1*4)*/  ber  tarte(ianifc$e  $au$er  u.  f.  w. 

3ft  j.  55.  ^  ein  PugelförmigerSörper  »om^albmejfer  R,  beffen  fpect* 
fifcbe*  ©erotajt  ^  größer  ifl  als  &a*  i>e*  $8affer*  fo  !ann  man 
leicht  finben,  n»ie  groß  ber  fugelförmige  £peil  feiner  SÄajfe  ijt,  ber 
»eggenommen  »erben  muß/  bamit  bec  Äörper  im  SSajfer  fch»imme. 
X)enn  bat  @e»i<ht  biefeft  £örpert  tfl  %B}Sn,  jene*  be*  SBaffert 
unter  bemfelben  93oIum  Vj/Poir,  roenn  n  bat  bekannte  Äreitoer» 
haltniß  bebeutet.  <£eißt  nun  ber  £albmeffer  ber  »egjunebmenben 
Sftajfe  r,  mitbin  ^r^Sn  bat  (Ben)ta)t  bcrfelben/  fo  wirb  obige  Äu* 
gel  fch»immen,  »enn  man  hat: 


<SoU  e*n  Äörper  ftatt  bura)  2(utböpTen  burcf)  33et*binbung  mit  ei« 
nem  fpectfifa)  'letzteren  jum  Schwimmen  gebraut  unb  baß  nöfpi» 
ge  (Be»icpt  be*  festeren  benimmt  »erben;  fo  nenne  man  fein  öbfo* 
lute*  @e»ia)t  P,  fein  fpecißfcbet  S  t  eben  biefe  SSebeutung  mögen 
p:|unb  *  für  ben  fpeciftfa)  leichteren  paben,  »äprenb  a  bat  fpecififcbe 
©eroiojt  bet  ©affert  bebeutet.  Da  ber  Äörper  fa)»immen  »irb, 
»enn  fein  ®e»icgt  fammt  bec  3"gabe  bem  ®e»ia)te  bei  verbring« 
ten  ©affer*  gleich  ift ;  fo  h«t  man: 


9Rit  bem  ermahnten  <2cb»immen  muß  man  ja  nicht  bat  runfHi* 
d)t  bce  OSRenfchen  »er»ea)fefn.  Z>iefet  ifl  ein  beflanbiget  2öepren 
gegen  bat  UnterftnFen  mittelj>  ber  £änbe  unb  $üße.  Der  <Sa)»im» 
mer  flemmt  fio)  mit  ben  flauen  #änben  unb  ben  ^ußfo^Ien  gegen 
bat  ©ajfer,  tnbem  er  erfiere  fajneU  ab»ärtt  bewegt  unb  lefcte* 
re  fcbneU  autfjrecft,  hierauf  beibe  jurücfjiebt  unb  mit  ber  Heine* 
ren  5ta$e  bat  SÖaffer  burcbfcpneibet.  ©eM  ber  Sttenfaj  beim  ?iu*> 
at^men  bie  35ruftpöble  oerenget ,  nimmt  er  einen  feineren  SRaum 
ein  unb  flnft  betpalb  leichter ;  barum  ift  et  für  folcpe ,  bie  ins  SÖaf« 
fer  fallen,  rätplich,  ben  2ltpem  an  fiep  $u  galten.  Überbiet  foUen 
fie  fiep  pütpen,  bie  £änbe  aus  bem  SBajfer  ju  jtrerfen,  »eil  fie  ba« 
bei  öefapr  laufen,  baß  berÄopf  untertauche.  (ZMeÄunftau  fa)»im« 
men  oon  Oronjio  bi  33  e  r  n  a  r  b  i.  SBeimar  1799.) 

162.  (Sin  fefrer  Körper  fann  fia;  in  eine  glüfltgfeit  /  beren 
fp.  ®emi$t  großer  ifl  a(6  fein  eigene*,  nur  ^um  £beif  eintauchen. 
3ll  ^  ba*  53oIum  eine*  folgen  Äörper*,  P  fein  abfofute*,  S  fein 


Digitized  by  Google 


122  @$wtmmen  ber  Ä&rper. 

fpecififöei  ©emitfct,  ferner  *  bai  fpecififc&e  ©ewi*t  ber  grüffigfeit 
unb£<*/  c  bai  ©ofum  bei  eingetau^ten  S&eifi  bei  Äörperi; 
fo  M  man  (na*  34)  P=  VS,  P  =  os,  mithin  VS  =  <v  obet 
v:V=.S:8,  b.  bai  «Ootum  bei  eingeräumten  $beifi  oerbäft 
ftcfr  jum  Q3otum  bei  ganzen  Äörperi ,  wie  bai  fpecinfäe  ©ewiwt 
tiefe«  Äörperi  ju  jenem  ber  SlüjTigfeit.  2Birb  berfelbe  Äorper  in 
jwei  ©ergebene  gtfifpgfeiten  getaucfrt,  beren  foecifif<fre  ©ewicbte 
*  unb  s  jTnb;  fo  jinbet  man  bai  <öer&5(tni§  ber  eingelaufen  Steife 
*>unbt>'  au*  P=vs  unb  P=fV,  worauf  manbefommt  f*  =  eY, 
unb  *>.V  =  b.  &.  bie  in  oerftfriebene  grüffigreiten  einge* 
tauften  £t)eife  eine«  Äorperi  ©erhalten  H  verfemt,  wie  bie  fpeci* 
fiften  ©ewid&te  biefer  $fütTigfeiten.  (Sollen  *wei  Äörper,  beren 
abfolute  ©ewitfrte  P  unb  P  finb  /  in  jwei  gluiTigfeiten  ©om  fpecift« 
fc&en  ©emicfrte*  unb  s  ftcfr  um  ben  S$ei(o  etntaudjen ;  fo  bat  man 
P=vs,  F  =  ri,  P.  F  =  s:s,  b.  &.  bie  a6fotuten  ©ewicfrte 
©ermatten  fi*  wie  bie  fpecijtfcfren  ©ewicfcte  ber  glüffigfeiten.  —  (5i 
tfl  aui  34  Kar,  baß  man  ftatt  bei  SOerbSltnifiei  ber  fpecijtfcfren 
©ewufctejeneiberSicfcten  fefcenfann  unb  ba§  baber  bie  frier  betraf« 
teten  $aumtnc)afte  in  berfelben  «Relation  ju  ben  £>i*ten ,  wie  ju 
ben  fpeciftföen  ©ewic&ten  flehen. 

C.  fceftimmung  bei  fpecififtfren  ©ewidj>tei  feftec 

unb  tropfbarer  Äörper. 

163.  Siefceftimmung  bei  fpecififöen  ©ewicfctei  einei  S8  rperi 
«eint  babur*  am  (eichten  geföefren  *u  fönnen ,  ba§  man  fein 
©olurn  unb  fein  abfolutei  @emi*t  auimittelt,  unb  aui  beiben  bai 

fpeciftföe  mittelfl  ber  gormet  S  =  y  (34)  beregnet.  Allein  ber 

auifüfrr&arfeit  biefei  «öerfa&reni  fte&t  entgegen,  bafc  ff*  bai 
Uim  einei  Äörperi/  menigfteni  einei  feilen/  beffen  ©eftalt 
man  ni*t  na*  belieben  änbern  fonn,  nid)t  genau  genug  befltm-- 
men  laßt.  £>arum  wenbet  man  ei  nur  bei  glüffigNiten  raan*mal 
an  unb  füllt  ffe  ju  biefem  Snbe  in  ein  ©efa§  ©on  befannter  <£apa* 
citat  ein.  gftr  anbere  Äörper  fu*t  man  nur  bie  £i*te  unb  bereg- 
net bai  fpecijtföe  @emi*t  aui  biefer  unb  bem  fpeciftfäen  @cwi*te 
bei^afferi,  inbem  man  tiefe  beiben  ©röfjen  mit  cinanber  mu(ti< 

plicirt.  Denn  man  &at  S:s=z  D.d,  mithin  6  = -j.  s ,  wo  6 
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unb  e  bai  fpecififöe  ©ermaßt,  D  unb  d  bie  £ia)te  jmeier  Äorper 
bejettfmen.  3ft  *  ba*  fpecififcfre  ©emic&t  unb  bie  £>io)te  bei 
SßaiTer*  (==  1),  fo  \\\  S=zDs. 

164.  Um  bat  fpecipfcfre  ©ewiajt  bei  «Baffer«  ju  futben, 
fann  man  auf  jroeifatfre  «Betfe  oerfafcren  :  9!}?an  fann  einen  fejlen, 
im  SSBaffer  unt>eranberli$en  Äorper/  wie  95.  einen  metallenen 
(Ipfinber,  beffen  93oium  v  unb  beffen  ©eroicfrt  in  ber  Cuft  genau 
benimmt  tft,  in  reine*  «Baffer  t>on  beftimmter  Temperatur  einfen* 
Un,  bafefoft  abwogen  unb  ben  ©ewiajrtoerluft  p  beftimmen/  ben 
er  bari«  erleibet.  2lu*  biefen  ©ro§en  ergibt  fta)  ***  fpeciftfc&e  @e* 

roiajt  *  naa)  ber  Sormel  s  =  A  @>tatt  fo  $u  »erfahren  !ann  man 

aucfc  ein  Oefag  oon  genau  bekanntem  Spalte  v  mit  «Baffer  füllen 
unb  Geflimmert/  wie  vitl  e*  baoon  bem  ©eroiapte  naa)  fafjt.  3fl  bie* 

fe$  ©eroia^t  mietet  flleiapp,  fo  &at  man  abermal*  s  =  £ 

2luf  bem  erfteren  28eae  bat  Stampfer  (3abr&.  beS  f.  I.  polptecb. 
3nfiitutö  in  Witn  93b.  16)  baö  @en>Ubt  eine«  2Blener«ÄubiPjOU"e 
reinen  Söaffer*  bei  3°Rgleid?  1.044023  fitb-  =  250.56  <3r.  gefunbcn. 
£>emnad>  wiegt  ein  Ä.  433132.18  ®r.  ober  56  $)f.  12  C.  172.18 
@r.,  eitt  ©imer  (1.792  St.  5u£)  101.02  $f.;  eine  23.  Ottajj  2  S>f. 
16.  ßotfr,  197  ®r. 

165.  £>a$  fpecififffce  ©eroia)t  anberer  ßfüffig  £  ei  ten 
fann  man  wie  jene«  bei  «Baffer«  finben.  2)?an  lommt  aber  bo$ 
leichter  $um  3i«I<^  wenn  man  juerft  i&re  £)ia)te  fua)t  unb 
fcierait*  (naaj  1Ö3)  i&r  fpecififcfre«  @eroi(frt  beregnet.  3ur 
Äenntnifl  ber  2>iajte  fuhren  mehrere  93erfafcmng«arten :  90?an 
wage  einen  feilen  "Körper/  beffen  ©emtcfrt$t>erlujt  P  in  reinem 
«Baffer  man  fennt/  in  ber  ju  unterfucfrenben  SlüjT'd^it  forgfältig 
ab  unb  beftimme  ben  barin  erlittenen  ©ewia)t$oerluft  q.  Jpeifjt 
nun  D  bie  gefugte  £>ic&te/  fo  fcat  man  D:  1  =        unb  fcierau* 

D  =  q,  (£«  verfielt  fta;  oon  felbft/  bajj  ber  eingetauchte  Ä&rper 
P 

weber  im  «Baffer/  no$  in  ber  ju  prüfenben  $IüjfigEeit  auflöMia) 
fenn  barf  /  unb  baf?  er  fta)  in  beibe  ganj  einfenEen  mu§.  3n  ben 
meiden  35flen  reidfot  man  mit  einem  foliben  ©ladtropfen  au«/  nur 
bei  ber  Unterfua^ung  ber  Jfu^foure  (bie  ©(j$  angreift)/  mu^  man 
ju  einer  ftlbernen  ober  bleiernen  SWaffe  feine  3ujlua)t  nehmen. 
Statt  bei  t>or&erge$en&en  93erfa^reni  Um\  man  auc^  bai  folgenbe 
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wagten :  9)?an  bringe  bie  ju  unterfucfcenbe  glüifigreit  tn  einen  Arm 
eineä  communicirenben  ©efä£e6,  unb  SBajfer  in  ben  anberen, 
trenne/  wenn  fle  ft$  etwa  mit  einanber  ju,mifc$en  geneigt  finb, 
beibe  von  einanber  burcfc  eine  briete,  gegen  beibe  inbifferente  Stuf» 
ftgfeit,  unb  meffe  bie  Jpö&e  ber  jwei  ©outen/  wenn  ba$  ©(eicfc/ 
gemixt  frergefrellt  ijt.  £>iefe  vergalten  (t$  oercefcrt  wie  bie  Sitten 
ber  gfüiTigfeiten. 

166.  Um  bie  X)icfcte  eine*  fejten  Äorper*  $u  beftimmen, 

finbe  man  juerfl  fein  abfofute*  ©eroia^t  P  im  leeren  SHaume 

unb  hierauf  feinen  ©emi^tdoerfult  Q  in  einer  glüjfigfeit  von 

bekannter  £i<$te,  bie  ifcn  titelt  angreift.  3^  wteber  D  bie  £i<fote 

bei  ju  unterfwjenben  Äorper*,  d  jene  ber  gfüffigteit,  fo  bat  man 

i>  P 
(162)  D  :  d=zP  :  Q  ober  D  =  ~  d.  gürd=  1  wirb  D=-. 

£)ad  gefugte  fpeciftföe  ©ewiefrt  er&olt  man  burej  SWultiplication  ber 
©rofje  D  mit  bem  fpeeiftfefren  ©eroitfrte  be$  SBajfer*. 

167.  Um  einen  Äörper  ber  angezeigten  SRetfcobe  gemafj  in 
einer  S(üjftg!eit  abzuwägen/  bebient  man  ft$  einer  eigen*  baju 
eingerichteten  $Bage,  wel(fre  frobroftatifefr  e  SBage  &eijjt  unb 
ftcfy  oon  einer  fe^r  empfinMic^en  unb  genauen  @$a(mage  nur  ba* 
burdfo  unterfa^eibet,  ba§  eine  ifcrer  (Senaten  an  fürjeren  ©djnüren 
fcongt  unb  unten  einen  «£a£en  fcat,  woran  ber  fefte  Körper  mittelfi 
eines  feinen  £ra&tc$  gelangt  wirb.  £af?  man  auf  ben  ©ewi$t6« 
verlud  be$  Dra&te$,  auf  bie  Temperatur  be*  $u  unterfuc&enben 
unb  bed Spilfittrvttt&üdföt  nehmen  unb  überhaupt  bie  in  III  em* 
pfo&fene  Abw5gung$metbobe  anwenben  muffe,  wenn  bie  SKefuItate 
genau  fenn  follen,  oerlre&t  jicfr  t>on  fefbfr.  ©epuwerte  Äorper  wiegt 
man  auf  einer  gfofernen  ©<frafe,  beren  ©ewi$t  unb  ©ewi^t** 
oerfuft  in  einer  gegebenen  grüffigfeit  föon  vorläufig  befannt  ftnb. 
Sollte  ber  Äörper  fpecijifö  letzter  fepn  aU  bie  glüifigfeit,  in  ber 
man  tt)n  abwogen  will ;  fo  fpannt  man  ifon  in  eine  3*ng*  ein,  unb 
wägt  ifcn  fammt  berfelben  in  ber  glujfigteit,  fa;(ägt  aber  naefc  ber 
«£>anb  vom  gefammten  ©eivicfct$oerfufte  jenen  ber  3ange  ab. 

IG8.  £>ie  2>i<fcte  ber  Äorper,  befonberd  ber  tropfbaren,  wtU 
cfoe  auf  bem  bekannten  SQBege  $ur  &enntni&  t^re*  fpecipfa>en  ©ewia)» 
te*  füfrrt,  beftimmt  man  oft  mit  grojjem  93ort^ctCe  mitteltf  foge* 
nannter  Aräometer  (©enfwagen,  3>i^temejfer,  q>ntnometer, 
©ravimetcr).  (Si gibt  jwei  ©attungen  berfelben,  namlicfr  Aräo- 
meter mit  ©caien,  unb  Aräometer  mit  ©ewi^ten. 
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169.  Aräometer  mit  Beaten  berufen  auf  162.  9tfan  benfe 
|!c$  ein  bofrfei,  am  bellen  gtäfernei  Oefaf),  etwa  wie  gig.  58, 
roelefcei  am  unteren  St)eile  A  fo  beladet  ift,  bafj  ei  im  SBaffer  mit 
6tabt(itat  vertteaf  fte&t,  unb  ei  ift  einleuc&tenb,  baf?  eine  (Sinrtc^* 
tung  getroffen  werben  fann,  rooburd)  man  aui  ber  Sicfe,  bti  ju 
weiter  ei  in  eine  Jlüffigreit  einftnrt,  bie  2>id)te  berfelben  erlennt« 
2>e?balb  enthalt  bai  Stücf  ab  eine  Scale,  beren  Sfceilftricfce  bie 
£icfyte  ber  Sliiffigceit  angeben/  worin  bie  (Sinfenhing  bii  ju  einem 
berfelben  gefefciebt.  2Bo  man  eine  große  Scharfe  bei  SHcfuttate^ 
wmnfcfct,  ba  ftnb  biefe  ^nftrumente  freiließ  nidjt  ju  empfehlen,  wo 
man  aber  mit  einer  madigen  QJenautgfeit  jufrieben  ift,  ba  finb  "fte 
aufjerft  bequem.  Sie  bienen  aber  nebfrbem  noefr  gu  einem  anberen 
3»etfe.  Sflcmlicfc  bie  Siebte  vieler  gemixter  glüjfigf  eiten  ,  33. 
bei  SÖeingetftei,  ber  Sauren  :c.  änbert  ftd)  mit  ber  Wenge  eine* 
ober  bei  anberen  Söeftanbt&eilei  fo,  bafj  man,  wenn  einmal  für 
ein  Wifcfcungirer&airnifj  bie  Siebte  burefc  vorläufige  Erfahrungen 
gefunben  ift,  in  3urunft  umger'e&rt  von  biefer  §icr;te  auf  bai 
90?ifa^ungiver[)altnif;  fdpliefjen  unb  bie  ?lraometer  fo  einrichten 
fann,  ba§  bie  Scale  ftatt  ber  £)i(f;te  bie  verbältnifjma^ige  Wenge 
einei  ober  bei  anberen  fceftanbtfceilei  anzeigt.  S0?an  beißt  fötale 
Aräometer  ^rocentenaräometer  ober  naefr  93erfd;ieben&eit 
ber  glüffigfeit,  für  »velcfce  fie  beftimmt  finb,  SBeingeifc,  Salpeters 
faurearaometer  u.  f.  n>. 

3u  biefer  Älaffe  geboren  aud)  jene  Aräometer/  roefdje  weber  bie  £td)* 
te  nod)  ein  bcfhmmre*  SJWd;ung$»erbäItmf;  unmittelbar  anheben, 
fonbern  bereit  Scalen  in,  meiftend  roiflfürlidje,  (Brabe  eingeteilt 
finb.  Unter  allen  3nfh,umentcn  biefer 21rt  l;abcn  bie  von  35eaume 
ben  meiften  ^ufprud)  erhalten;  cd  ift  ba^er  notbtoenfcig,  anjugeben, 
wie  93  eaume  feine  ©cale  beftimmte.  X)iefe«  gefdjab  auf  jroeifa* 
dfe  2lrt,  je  nad)bem  er  bai  3nftrument  für  Slüfftgfeitcn  anroenben 
wollte,  bie  fpeeififa)  leidjter  ober  fdjroerer  finb,  ald  SBaffer.  Um 
bie  Scale  für  «rfrece  ju  erhalten,  tauajte  er  ein  ©efä§,  wie  Sig.  58, 
beffen  Spinbcl  ab  burd)aud  gletd)  bief  war,  in  eine  AufTöfung  von 
10  Xfr.  £od)fatj  in  90  $f>-  «Baffer,  unb  fanb  fo  ben  unterteil  ^>uncf 
ber  Scale,  hierauf  in  beftillirted  Gaffer,  um  ben  jweiten  froher 
liegenbcn  <Punct  ber  Scale  ju  finben;  ben  3>vifcbenraum  feilte  er 
in  10  gleiche  Xtytilt  unb  fc|te  biefe  ©intbcilung  bii  jum  tönbe  ber 
Äöljre  fort.  Den  ^unet  bed  befiiüirten  2£affer6  bejeid)uete  er  mit 
10  unb  jäfjltc  von  ba  auf*  uub  abwärts,  fo  weit  ed  bie  Spinbel 
be$  Aräometers  erlaubte.  Um  bie  Scale  für  fpccififd)  frfmurcre 
3ffüjfigfcitcn  £u  beftimmen,  taufytt  er  baä  3nftrument  in  befriUir* 


Digitized  by  Go€)gle 


12tf    3?t$o(fon**,  $a$ren(ett*  »  Aräometer 


fe*  SBajfcr,  fanb  fo  ben  ober(ren  «Puncf,  hierauf  in  eine  AufTöfung 
»on  15  feilen  Äoc^falj  unb  85  X^eilen  Söaffer,  teilte  ben  Afc* 
ftanb  biefer  jwei  *puncte  in  15  glelaje  Steile,  fcr(c  ju  jenem  0 
unb  übertrug  blefe  eintyeiiung  auf  bie  aanje  Splnbel.  Sftan  fte^t 
leiert  ein,  baß  biefe  3njlrumcnte  gar  feinen  n>i)Tcnfd?aftneben2Berf(> 
$aben,  jeboeb  Fanu  man  miftclfl  einer  Üafel  bieSeaume'f^en  ®ra« 
be  in  fpeciftfc&e  (Bewiese  verroanbefn.  (Suppr.  818.)  —  3*  «npfino* 
Iitt)er  ein  Aräometer  ift,  ein  befh>  größere«  SBolum  nimmt  es  ein; 
meiften*  reicht  bie  Scale  eine*  3nftrumcute*  von  0.700  bi*  1.000, 
ober  von  1.000  bis  1.800,  nur  buraj  befonbere  Sunflgriffe  fann  man 
in  einem  Suflrumeute  beibe  (Scalen  vereinigen/  o&nc  feiner  Gm* 
pfinblia;feit  2lbbruc$>  3U  t^un.  ßeitfe&.ncue  gofge  2.  38.) 

170.  Aräometer  mit  ©ernteten  /  von  intern  (Srfinler  3  a 
ven^eit  au$  Satyren&eit'fcfce  genannt/  Unterseiten  ftcfo 
von  ben  (Sxalenaräometern  baburefo,  baß  fie  am  oberen  (£nbe  et» 
ne  ®$a(e  jur  Auflegung,  ber  ©erntete/  unb  an  i^rem  fefcr  tun» 
nen  Jpalfc  einen  feinen  ®tri<fr  &aben,  biö  ju  meinem  fie  ftcfr  in 
jfbe  ju  unterfucfcenbe  glüffigreit  etnfenfen  muffen.  93eim  ©ebrauefce 
muß  man  ein*  für  aBemaf  wiffen,  wie  viel  ba*  3nftrument  felbft 
wiegt  unb  wie  viel  ©erntet  man  noefr  zulegen  muß/  bamit  bie 
Ginfenfung  in  reinem  SBaffer  bi*  $um3ei$en  am£alfe  erfolge.  (5* 
Ifep  jene*  P,  biefe*  />.  SSBtU  man  bie  ©ic^te  d  einer  glüjfigfeit  finben/ 
fo  fenft  man  ba*3nftrument  barein  unb  legt  fo  lange  ©emiefote  $U/ 
bi*  bie  Sinfencung  gehörig  weit  geflieht.  £eißt  tiefe*  ©ewi4>t/>', fo 

iflrf=^±^-,  weit  PH-p:P+p'  =  l:di|l.  SHefrolfon  er- 
weiterte ben  ©ebrauefc  biefe*  3"ffrumente*  baburefc,  baß  er  e<  unten 
mit  einer  (&$a(e  verfaß.  99?ofc*  ($ig.  59  bringt  biefe  <§$a(e 
mit  93ortfceil  unmittelbar  unter  bem  £alfe  an  ($ig.  59  6).  Sin  fo 
eingerichtete*  Aräometer  fann  man  auef>  jur  Söeftimmuna,  ber  Siebte 
feiler  Äorper  brausen  /  beren  ©ewicjjt  ba*  Aufleggewiefct  p  nity 
ubertrifft.  ®entt  man  namlic^  ba*  3nflrument  in  reine*  Gaffer / 
legt  anfang*  ben  $u  unterfuefrenben  Äörper  A  fammt  fo  viel  ©e* 
ivicfct,  al*  jur  gehörigen  (Sinfenfcing  nbtfctg  ijt,  auf  tie  obere 
&tyaU/  nimmt  bann  A  weg  unb  fe£t  bafür  ©ewiefote  \w\  fo  weiß 
man  ba*  abfolute  ©ewiefct  von  A.  Otimmt  man  nun  bie  $ule|t  auf« 
gelegten  ©ewitfyte  luieber  weg,  (egt  A  in  bie  untere,  im  Gaffer 
bepnblitfce  <&cfealc;  fo  werben  bie  ©ewicfyte,  tie  jur  gehörigen  Sin* 
fenfung  be*  Snfawmente*  nötfyig  fmb/  ben  ©ewt$t*vetlufc  von  A 
im  Gaffer  anzeigen.  Au*  bem  abfoluten  ©ewicfcte  unb  bem  @e* 
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»ia)t$oerfa|re  im  SBafler  ftnbet  man  (nacfc  1G6)  baö  fpeciftfo^e 
©eroia>t. 

€>iefce  hierüber:  Weißner**  Hraometrie  in  i^rer  tfnwen« 
bung  auf  kernte  unb  Se$ntf.  SSSteri/  1816.  Baumgartner** 
2(raometrie  für  dfremiflen  unb  Secfcnofogen.  Sien/  1820.  Unge* 
mein  ou6fü^r(i<fe  franbeft  über  ^raometrie  bai  SKepertorium  für  bie 
(Efremie  aW  SBiflenfa;aft  unb  Äunfl  von  &ranbe$.  Jpannooer/ 
1827.2.  95b.  I.»*.  <S.  552  —  630;  wo&l  aua)  ©  e  frl  e  r'*  p&pf. 
©orterb.  neu  bearbeitet.  3rt.  Aräometer.  Über  bie  bei  folgen  95e# 
ttimmungen  nötigen  «Borgten,  (SorrectionSformeln  unb  ferneren 
£i[f*inftrumente  (te&e  duppt.  @.  60  —  87. 


SafeC  ber  £>i$te  einiger  ÄSrper. 


$latin  geprägt  .  . 

• 

• 

21.343 

Cava  .   .   .  . 

2.795— 2.823 

»  gedämmert 

• 

21.314 

Serpentin  .  . 

2.560-2.684 

19.267 

15.601 

.    .  2.750 

©olb  gedämmert  . 

• 

19.361 

Spiegelglas 

• 

2.370— 2.450 

»    gesoffen  .  . 

• 

19.258 

fttintalad    .  . 

3.15—3.329 

Ctuetffilber  gefroren 

• 

15.612 

bei  0°  R. 

» 

13.598 

95urbautn£ofj  . 

• 

.   .  1.33 

11352 

5fta&agonn&oIj  . 

.    .  1.06 

©Uber  gedämmert 

• 

• 

10.511 

^Pflaitmcnljolj  . 

• 

.   .  0.785 

m  gegojfen 

• 

• 

10.474 

SMrnbaum&ofy  . 

• 

.   .  0.755 

3Bi$mutf>  gesoffen 

• 

9.822 

Äupfer  gedämmert 

• 

9.000 

äorfyolj  .   .  . 

• 

.   .  0.240 

Äupferbrabt  .   .  . 

• 

* 

8-878 

2Ufofcol    .  .  . 

• 

.   .  0.791 

3inn,  englifa)e$,  gegoffen 

7.291 

<3a)n>efclät^er  . 

.    .  0.717 

Sta&I  

7.810- 

-7.833 

<3df>miebceifen  .  . 

♦ 

• 

7.788 

<pbo$p&or    .  . 

1.770— L821 

-7.205 

3inF  gedämmert  . 

• 

• 

7.861 

»   gegoffen    .  . 

• 

• 

7.190 

©apfrir  blau    .  „ 

• 

3.909 

4.416 

Saljfäure  conc. 

» 

.   .  1.200 

4.505 

(S^ortge  Säure 

• 

.    .  1.300 

3.499 

©ranat  ebfer    .  . 

4.098—4.208 

Sdjroefclfäure  . 

.    .  1.850 

»    gemeiner  . 

• 

• 

3.769 

^p£odpf;orfäure  . 

.    .  2.687 

<3marag&    .    .  . 

2.678—2.775 

3immoniat  flüjf. 

.   .  0.875 

33ergfrißall  .   .  . 

2.650- 

-2.670 

Äaltyp&rat  .  . 

•   .  1.708 

föf  immtr 

WMW|MJ*  •    •  • 

2.654—2.985 

Siatruni&p&rat  . 

• 

.    .  1.536 

t  ■ 
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D.  ©efefee  be$  (Btei^d eroic^te«  fernerer,  jufam* 
menbrücf  barer/  abharirenber  glüffigf  etten. 

171.  93efinbet  ftct>  eine  tropfbar  flüffige  Waffe  frei  in  einem 
3*aume,  fo  muf?  für  ben  gaH  bed  ©leichgewichte*  bie  Äraft,  welche 
oon  2luf?en  auf  biefelbe  wirft  ober  bie  jebem  einlernen  S^eilt^en 
jufommt,  burch  eine  entgegengefefcte  aufgehoben  werben.  Siefeö 
fann  aber  nur  fenn  /  wenn  bie  ©Joffe  bie  ©eftalt  einer  Äuget  $ar. 
fobalb  biefe  9)?affe  auch  nod)  oon  anberen  Gräften  afficirt  wirb/  fo 
oerliert  fie  bie  Äugelform'befto  mehr,  je  mehr  biefe  Äräfte  gegen 
bie  ben  tyei\<fyen  ber  glüffigfeit  eigenen  oorwalten.  £)e$halb  er* 
fcheinen  un$  auch  Keine  tropfbare  Waffen  in  ©eftalt  fug  eiförmiger 
Sropfen  ,  verlieren  aber  biefe  ©eftalt/  fobalb  fie  auf  einen  Äbrper 
fommen,  $u  bem  fie  eine  2(b^ofton  haben  ober  fobalb  burch  ju  grofje 
Anhäufung  ber  9D?affe  ber  2>rucf  ber  oberen  Steile  bie  unteren  $u 
einer  ©eitenbewegung  jwingt. 

172.  2>a  tropfbare  glüffigfeiten  eraftifch  finb  (146)  unb  von 
ben  jwet  Ü)?olecularfräften  bie  abfrofjenbe  bai  Übergewicht  ^at 
(148),  fo  mufj  jebe  unenblich  bfinne  Richte  im  inneren  einer  fol* 
$en  glüffigfeit  burch  bie  2lbftofjung  ber  angren^enben  Steile  $u« 
fammengebrücft  werben,  unb  man  fann  fich  bie  &a$e  fo  oorfieHen/ 
a(6  wenn  fich  bie  genannte  Schichte  an  bie  einerfeit*  befinbliche 
gtüjfigfeit  anfiemmte  unb  oon  ber  anbererfeiti  gelegenen  comprt« 
mirt  würbe.  2)ie  ©rbfje  ber  (Eompreffion  hangt  natürlich  oon  ber 
brücfenben  Äraft  ab.  3n  ^inreic^enber  (Entfernung  oon  ber  freien 
Oberfläche  ber  glüffigfeit  unb  oon  ben  SEBanben  be«  ©efäfce*  h<" 
bie  brücfenbe  Schichte  eine  £>icfe,  welche  bem  £albmeffer  ber  SBir* 
fung6fpt)äre  ber  fleinften  $t)eile  gleich  ift  unb  bie  dompreffion  ifl 
bemnach  für  alle  Schichten  gleich  groß/  welche  eine  folche  Cage  ha* 
ben/  wenn  man  oon  ber  geringen  (Eompreffion/  bie  oon  ber^chwe* 
re  herrührt  unb  fleh  ber  Entfernung  oon  ber  Oberfläche  änbert/ 
abfteht.  9}?an  fann  baher  annehmen,  im  3nneren  einer  flüjfigen 
Waffe  fepen  aQe  Sheile  in  einem  gleichen  3ujianbe  ber  (Eompref* 
fion.  £>ie  an  ber  Oberfläche  beftnbltchen  Sheile  flehen  nur  unter 
bem  Z>vud  ber  äußeren/  jum  beliehen  be*  flüffigen  Suftanbe*  no* 
thigen  Äraft,  unb  wenn  biefe  bloi  bie  jur  Überwältigung  ber  ab« 
fto&enben  Wolecularfraft  nöthige  ©tärfe  hat,  fo  finb  biefe  Zfytilt 
gar  nicht  jufammengebrücfc.  £>ie  junächfr  unter  ber  Oberfläche  lie* 
graben  erleiben  ;bu«h  bie4  oberflächlich  liegenben  fchon  eine  geringere 
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Gompreffton ,  bte  no<&  tiefer  einwart«  liegenben  eine  noc£  größere, 
unb  fo  fommt  e«,  bog  bte  £>i$te  ber  3lü|T'gf«t  oon  $ufjen 
naa>  3n«*n  bi«  ju  einer  aHerbing«  nur  fepr  geringen  $ iefe  nac& 
einem  un«  unbekannten  ©efe&e  junimmt.  3n  ber  Sttäfre  ber  ©efäf}« 
wanbe  ilt  bie  Sickte  ber  glüfftgfnt  au«  äfenlic&en  ©rünben  oon 
ber  im  inneren  oerfc&ieben.  Sirfen  tiefe  SBänbe  niefct  auf  bie 
flüiftgen  $&eile,  fo  vergalten  jicfc  bie  le&teren  fo  wie  an  ber  freien 
Oberfläche,  wirfen  jte  auf  bie  Slüffigreit,  fo  mobifkiren  |ieba«©eff§ 
ber  &i$te  unb  tonnen  fegar  burefc  i(?re  3n;tefyung  beroirf en ,  baß 
bie  Dicfote  von  ber  SBanb  nach  einwärts  bi«  einer  geroiffen  (5nt« 
fernung  abnimmt  unb  bie  Steile  ber  an  ber  SBanb  anliegenden 
®<t)id)U  i&re  grofje  93erfcfciebbarfeit  verlieren.  Saua^t  man  35, 
einen  ©faSftab  in  3Ba(fer ,  fo  bleibt  beim  heranziehen  baran 
eine  jroar  an  unb  für  ftc&  fer)r  bünne/  aber  gegen  ben  halbmeffer 
ber  SBirfung*fpt)äre  ber  Steile  boefc  noa>  fet)r  tiefe  ®a)i$te  ber 
glüffigfeit  Rängen  unb  er&alt  ftcb,  wenn  man  aua>  bem  ©tabe 
eine  oerticale  SRic&tung  gibt,  n?o  boefr  fefrr  leic&t  oerfefciebbare 
Steile  bur$  ben  3"g  ber  <£$were  jum  hinabgleiten  beftimmt 
werben  müjten.  &elbft  an  ber  freien  Oberfläche  finb  bie  $l)eile  we* 
gen  ber  naefc  einwärt«  ft$  änbernben  £)icfcte  ntdpt  fo  oerfcjjiebbar, 
wie  im  3""«*"  /  wo  ring«  um  jebe«  Sljeilc&en  alle«  gleicb  ijt, 
unb  e«  oer&ält  fiefo  bafelbjt  bie  $tujTigfeit  fo,  al«  wäre  fte  mit 
einem  feinen  ^äuta^en  überwogen.  £>at)er  fommt  e«  aud),  bajj  felbjt 
f  leine  Körper,  bie  fpeciftfcfc  fernerer  finb  al«  SBajfer,  wie  feine  33lecfoe, 
Nabeln  :c.  auf  bemfelben  fefowimmen,  fo  lange  fie  niebt  übernegt  finb 
unb  (tefc  nidjt  gleicbfam  unter  bem  oberflächlichen  Jpäutc&en  befinben; 
fo  wie  aber  eine  Ubernefcung  eingetreten  ijt/  faden  fie  fa)neß  in 
ber  Slüffigfett  $u  Robert. 

173.  fcefanntlich  ^aben  im  ©leic&gewichte  befinbliche  gluifig« 
feiten  nicht  immer  eine  ebene  Oberfläche,  wie  fit  bie  Schwere  in 
fleineren  ©efäfjen.  hervorzubringen  fu$t  (152),  fonbern  biefe  ift 
oft  conoer  ober  concao.  Die  (Erfahrung  let)rt ,  ba§  eine  Saffig* 
feit,  bie  ba«  ©efafj  nia)t  bene&t,  eine  conoere,  bie  e«  benefct,  eine 
concaoe  Oberfläche  t)abe.  ®o  t)at  in  einem  engen  ©la«gefä(je  Ouetf« 
(Uber  eine  conoere,  Sßajfer  eine  concaoe  Oberfläche.  ®e(b|t  in  einem 
weiten  reinen  ©la«gefäfje  erbebt  fich  SBajfer  an  ben  2Bänben  unb 
frümmt  fia)  aufmärt« ;  wenn  aber  ba«  ©efäß  ganj  ooll  i|t  unb  man 
beßungeacfytet  noch  etwa«  ^ugiefUy  fo  (>ebt  fic^  ba«felbe  über  ben 
SRanb  be«  ©efä^e«  mit  einer  conoejren  Oberfläche.  Sauest  man  eine 
9?aturle$r«.  5.  »uff.  9 
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reine  ©Mplatte  in  SBaffer,  fo  h*&t  biefe*  fich  ju  Reiben  Reiten 
be$  ©lafe*  mitf  einer  eigenen  Ärümmung.  ifl  flar,  bafi  tiefe 
^onomene  von  ben  ^ttolecularfraften  foerrübren,  man  fann  ober 
au4>  beweifen ,  baß  fie  nur  bei  einer  ^lüffigfeit  ^tatt  hapf  n  fon* 
nen,  beren  Richte  fleh  von  ber  äufierflen  Schichte  nach  einwarf 
fchneO  änbert  unb  bajj  bofcer  ootlig  un^ufammenbrücfbare  5^jfifls 
feiten  fletiJ  eine  horizontale  Oberfläche  haben  müfjten. 

174.  3Me  @efta(t  ber  Oberfläche  einer SlüfTi^fett  unb  bieder» 
fchtebenheiten  in  ber  Richte  ihrer  aufjerflen  Schichte  begrfinben  eine 
befonbere  SBirfung  ber  tflüffigfeit  auf  fleh  felbfr.  Um  biefe  kennen 
iu  lernen,  feo  ABCÜ  (£ig.  CO)  eine  tropfbare  9)?a|Te,  beren  Ober» 
flache  im  Suflanbe  bti  ©leichgewichteo*  eben  ifl.  9flan  bcntc  fleh  im 
inneren  eine  unenblich  bünne  (Säule  G//  unb  nehme  in  terfelben 
ein  Sheilchen  m  an>  DfiT*n  Entfernung  oon  ber  Oberfläche  AB  ge» 
ringerifl,  al$  ber  £albmejf'r  ber  SßSirfung  Sphäre  ber  giüiTtgfeit. 
Bieht  man  unterhalb  biefetf  Sh'iM)'11*  bie  Ebene  EF,  welche  von 
m  eben  fo  roeit  abfielt /  wie  AB\  fo  üben  offenbar  alle  innerhalb 
AB  unb  £F  liegenben  %\)k\\t  ber  (Säule  C//  gleiche  unb  enrge; 
gengefe^te  SBirEungen  auf  m  au$  unb  biefe  fytbtn  fleh  baher  auf. 
?lOein  bie  unter  EF  lirgenben  %\)ti\t  tonnen  ihre  SBirfung  auf  m 
ungeftört  ausüben/  unb  oon  biefen  r)angt  baher  auch  bie  SBirfung, 
trer  glüffigcnt  auf  fleh  felbfl  ab.  £o<h  wirb  man  au$  aOem  bem 
noch  nicht  einf*h*n,  ob  bie  au$  ben  SBirrungen  aller  Sheile  fftxw 
gehenbe  abftofjenb  ober  anjiehenb  ift.  9)?an  nenne  fie  P,  ohne  barum 
$u  fragen,  ob  fie  einwärt*  ober  auswärt*  jiebt,  unb  benre  fleh  oon 
ber  OTaffe  ABCD  (3ig.  61)  ben  Weniefu»  AEFB  weggenommen 
fo,  baf)  fie  mit  einer  Gonoejrität  aufhört,  welche  oon  AB  im 
^unete  G  berührt  wirb.  Äennt  man  bie  Sßirfung  biefei  9)Uniitu6 
auf  bie  übrige  OTaffe  /  fo  barf  man  fie  nur  oon  P  wegnehmen,  um 
bie  SQSircung  ber  oon  einer  (Eonoerität  begrenzten  giüffigfeit  auf  ftch 
felbft  zu  erhalten.  £ie  fSirfung  biefei  9)?enisru$  auf  G  ifl  aber 
an$iehenb;  benn  an  ber  (Stelle,  wo  feine  ^r^eile  nahe  genug  an£ 
liegen,  um  abflofeenb  Darauf  £u  wirken,  ifl  er  $u  bünn,  unb  wo 
er  bief  genug  ifl,  mithin  ber  wirfenben  Z\)ti\t  hinlänglich  oiele  finb, 
ba  hat  fvhon  bie  Anziehung  über  bie  flbftofjung  ba*  Übergewicht. 
fep  nun  m  ein  Sheilchen  be*  üfienüfu*,  bejfen  Entfernung  oon  G 
fleiner  ifl,  ald  ber  Jj>albmeffer       SBirfungdfphore.   9)?an  fliehe 
mG  unb  bann  mn  fo,  baf;  Gmn  ein  gleichf(h*nf>lige$ Sreiecf  wirb. 
Nun  übet  m  auf  G  eine  SBirfung  au*,  bie  ftch  in  gwet  jerlegen 
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tfifit,  wooon  eine  einmart*,  bte  anbete  parallel  mit  ^JB  oon  ber 
©aule  GH  gegen  bie  Söanb  BD  hinjieht.  2luf  gleite  SÖeife  lofa 
fta)  bie  SBirfung  von  mauf  n  in  eine  auswart*  gehenbe  unb  in  eine 
mit  AB  parallele  Äraft  jerlegen.Sie  beiben  ertferen  heben  einanber 
auf ,  unb  bie  beiben  festeren  werben  burcfr  jene  jwei  entgegenwir« 
fenbe  Ärafte  aufgehoben ,  bie  ein  ähnlich  liegenbe*  St>eifa)en  auf 
ber  entgegengefefcten  (Seite  be*  auf  ber  Oberfläche  fenfrechtenGanal* 
GH  auiübtt.  *Ba*  ton  G  unb  n  beriefen  ift,  ba*  gilt  oon  jebem 
Solchen,  ba*  jwifaen  ben  ©apenfein  be*  £reietfe*  Gm*  liegt; 
m  wirft  aber  auch  auf  bie  unter  n  liegenben  tyeiie,  inbem  e*  fle 
auswart*  flieht,  unb  biefe  SEBirtung  wirb  nicht  met)r  tura)  eine(§e« 
genwirfung  aufgehoben.  €*  wirb  baher  bie  (Sefammtwirfung  oon 
m  barin  befielen  /  bie  ZtyxU  ber  @aule  GH  auttvavti  ju  jiefcen 
unb  beihalb  wirb  auch  bie  SBirfung  be*  ganzen  9D?eni*fu*  auswart* 
jiehenb  fepn.  Heißt  bie  SBirfung  bee  üttenisru*  —  Q  (n>o  ^ai  Bei« 
(hen  —  bie  SBirfungnacr)  auswärt*  anzeigt),  fo  ift  bie  2Bir* 
fung  einer  conoer  fia)  enbigenben  8lü|Tig!eit  =  P  —  (—  0  t 
=  PH-(?.  —  SBÜrbe  ber  OberflSche  v4J3  ber  SDremtfut  KABL 
gefegt,  fo  befame  (ie  eine  concaee  Oberfläche/  unb  bie  SÖirfung 
ber  glüiTigfeit  auf  bie  ©aule  Gi/  wäre  bann  gleich  P,  mehr  ber 
SBirfung  be*  jugefefcten  Wernau*.  Wacht  man  GO  mit  mn  parallel 
unb  gleich,  fo  wirft  ba*  in  O  befindliche  Sheifchen  auf  bie  unter  (G 
liegenben  gerabe  fo  ,  wie  m  auf  bie  unter  n  beglichen,  mithin 
auswärt*  jiehenb.  (5*  wirb  alfo  bie  SBirfung  beä  Wenitfu*  KABL 
in  einem  3uge  nach  auswart*  beulen.  JHennt  man  ihn  wie  oorhin 
—  Q,  fo  muj?  bie  SGBirfung  auf  bie  (Säule  GH  fepn 

P-h(—  Q)  =  P-Q. 
175.  93on  ber  bier.  betrachteten  (Sinmirfung  rühren  bie  an 
Haarröhrchen  bemerkbaren  Erlernungen,  Gapillaritätäpha* 
nomene,  h«r.  Wan  nennt  nämlich  Archen,  bereu  innerer 
Surchmeffer  fo  Hein  ift,  baß  barin  eine  Slüjfyrat  feine  ebene 
Oberflache  mehr  h*t,  Haarröhrchen,  wenn  fich  auch  ty"  »oh« 
rung  nur  oon  weitem  ber  £>icfe  eine*  £aare*  nähert,  haucht 
man  ein  folche*  Treben  oon  reinem)  GJlafe  in  ein  mit  Gaffer  an* 
gefüllte*  ©efaß,  fo  fteigt  biefe*  im  3nneren.be*  SKöhrchen*  gegen 
ba*  in  153  erwiefene  ©efefc  über  bie  glucke  be*  auperen  SBaiJer*. 
£>a*felbe  geflieht  auch  mit  jeber  anttxtn  glüffigteit,  bie  ba*  30?a« 
terial  be*  SHöhrchen*  benefct,  waj>renb  eine  folchc,  bei  welcher  biefet 
Umfranb  nicht  eintritt,  im  «Hbfptc^en  unter  ber  äußeren  Slüffigfeit 

9  * 
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jurücfbteibt/  wie  j.  55.  duecffifber  in  ©(ad.  2>iefe  €rfcr)einungfn 
ßnbcn  im  luftleeren  Staume  eben  fo/  wie  in  ber  Cuft  Statt/  ftnb 
alfo  von  ber  (Jinwirfung  ber  Cuft  ganj  unabhängig.  £>te  «^ö^e, 
um  welche  bie  Saute  ber  glüfttgfeit  i  m  SKö^ra)en  höh'r  ober  tiefer 
ftet)*/  ali  außerhalb  beifelben,  ijt  bejto  bebeutenbcr/  je  fleiner 
ber  £urchmeffer  bei  9?ö^n(>eni  ift/  übrigens  aber  unabhängig  von 
ber  £>i<fe  berSKÖt)rchenwanb,  von  ber  ©röße  bei  eingetauchten  Stü* 
efei/  von  ber  £änge  bei  SRÖhrcheni,  wenn  biefe  nur  nicht  fürjer  ijl/ 
al$  bie  gehobene  Säule,  ja  felbfi  bai  Material  bei  Diöhrcheni  &at, 
nach  ben  53erfud?en  einiger  ^pftfer,  feinen  Einfluß  auf  bie  Cänge 
biefcr  Säule,  wenn  bai  SHb^nfren  nut  »on  ber  glüjfigfeit  naß  wirb 
unb  man  bie  93orficbt  gebraust  ^at,  oor  bem  93erfu$e  bie  innere 
SBanb  ber  ganjen  Cange  nach  $u  befeuchten,  gür  verriebene  glüf« 
ftgfeiten  ift  bie  Cänge  ber  Saute  felbft  unter  benfelben  Umflänben 
verfchieben.  —  £>it  SBicbtigfeit  tiefer  £rfcheinung  &og  fchon  früh 
bie  2(ufmerffamfeit  ber  £Raturforf$er  auf  fia)/  aber  bie  größten 
Äopfe  verfugten  ft*h  vergebend  baraii/  bti  ei  in  ber  neueften  3eit 
gelange  i^re  S^eorie  aui  ber  größten  Siefe  ber  3na(pjli  ju  fa)ö< 
tfen  unb  baburch  bie  Sache  nicht  btoi  im  ungemeinen  ju  erklären/ 
fonbern  auch  ihr  9D?aß  anzugeben  unb  it)re  SGerbinbung  mit  anbe* 
ren  €rf$etnungen,  bie  man  fonfl  für  ganj  ungleichartig  fruit , 
na^uweifen. 

176.  Si  fe 9  ABCD  (gig.  62)  ein  Ränften,  **i  W  EF 
in  eine  glüiTtgfeit  getauft  ift,  welche  außerhalb  beifelben  eine 
.  ebene  Oberfläche  67/  t)at/  im  SHöhrchen  aber  mit  ber  Ärümmung 
ILK  enbigt.  5Ü?an  benfe  fia)  in  ber  2lre  bei  Stföhrcheni  bie  fet)r 
bönne  Säule  LM ,  gebe  it)r  im  ©ebanfen  in  M  bie  ^od^ontale 
9\ichtung  3/iV/  hierauf  wieber  bie  verticale  NO  unb  unterfucrje  bie 
95ebingungen  bei  ©leichgewichtei  ber  Säulen  ON  unb  LM,  $4 
heiße  bemnach  bie  Jpöfce  ter  Saute  ON=.a,  jene  ber  Saute  Utf 
=  a,  bai  fpecijifche  ©ewicht  ber  glüffigfeit  */  bie  SBafti  ber  brü« 
cfenben  Sauten  b ,  bie  von  außen  auf  bie  gtüffigteit  wirfenbe 
Ävaft  (in  ben  meitfengätlen  ber t'uftbrucf)/>,  ferner  mögen  PunbQ 
bie  oor^in  (175)  angenommenen  ^ebeutungen  höben/  woPbaß3"; 
chen  mit  fia)  führt.  Za  ift  nun  ber  £>rucf  ber  Saute  ON  gleich 
asb  +  p  +  P,  jener  ber  Saute  LM  gleich  a*6-f  p-|-P+ <?>  wo 
bai  obere  3ei4>en  gilt,  wenn  bie  Oberflache  ber  glüffigfeit  toncav/ 
bai  untere,  wenn  fte  conver  ift;  mithin  für  ben  g^ö  bei  ©Ieio>« 
gewicht« -  a**  4-  p  4-  P  =  a*64-p4-P+Q,  ober  für  ben  gatt 
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einer  concaven  Oberfläche  Q  =  bs  (a — a),  für  ben  Sali  einer  con« 
oeren  Q  =  (a— a),  mithin  im  erften  Safle  a>a,  im  fe&ten 
a>a,  b.  eine  ftfüiTigfeit  mit  conoerer  Oberflache  wirb  in  einem 
•$aarr<tyr$en  beprimirt/  eine  mit  concaoer  Oberflache  gegeben,  wie 
ei  auc^  &*e  Erfahrung  fet)rt.  Üttan  fann  geigen,  bajj  man  ^at 

too  H  eine  burch  bie  Sttatur  unb  (EompreiTibifität  ber  Sfüfftgfeit  be* 
flimmte  ©röfle,  b  unb  6'  aber  ben  größten  unb  fteinften  Ärüm* 
mung$hafbmefler  *)  ber  Oberfläche  bebeuten,  bie  übrigen*  wie  im* 
mer  befchaffen  fenn  mag.  —  3n  cplirtbrtfc^en  Haarröhrchen  fann 
bie  Oberfläche  ber  glujfigfeit  al*  ÄugelflSch*  angefetjen  werben/  bei 

welcher  b  =  b'  ift.  «Dfan,  hat  baher  Sei  formen  SRöhrchen  Q=  b  ; 

weil  aber  6  bem  ^a(6meffer  bei  9töhrchen$  proportionirt  {(1/  fo  »er* 
hatten  fteh  bie  Congen  ber  gehobenen  ober  hinabg ebrüeften  Raulen 
oerfehrt,  wie  bie  £albmefler  ber  «Höhten,  ein  Stefultat,  welche« 
burch  mehrere  oonJ?aüo  unbfcremerp  angeheilte 93erfu<he  auf* 
fünfte  befraftiget  wirb. 

Die  £albmcifer  foldjer  tto&rcben  Hann  man  fe^r  fcharf  Datmrcb  U- 
ftimmen,  ba§  man  fle  leer  abwägt,  h»<r«uf  eine  beliebig  lange 
£uiecf  jilberfäule  hineinbringt ,  n>iet>er  if>r  ©erpicht  beftimmt,  unb  fo 
aue  berX)iff«ren&  beiber  Kcfultate  c*a*  ©en>ia)t  ^  ber  hineingebrach- 
ten Öuetf|"ilberfäuU  finbet.  £at  bie  Säule  bie  ßänge  a,  fo  ijl  ihr 
öcn>id?t  ar'w*  =  p,  n>cnn  r  ber  #albme|Ter  bed  SRöhrchenö  unb  * 
ba$  fpeeififche  ©eroi^f  bed  £tuecfftlberö  bebeutef.  SRithiu  ijt 

177.  Diefe  ^^eorie  (aßt  fia;  auch  auf  (Erlernungen  anwen* 
ben/  bie  mit  benen  in  Haarröhrchen  oerwanbt  finb;  ja  fie  gibt  oon 

•)  Um  Vnfängern  ben  f&ertb  oon  6  unb  />'  begreiflich  ju  machen,  fette  man 
fieb  eine  frumme  Oberftacbe  eine*  Äorprrd,  von  n>a4  immer  für  einer  ©e» 
flau  vor«  unb  benfe  fieb  im  3nneren  biefc*  Ä<)r»er<  einen  unenblicb  büitnen 
Ganai,  ber  auf  irgenb  einem  Punete  ber  Öbcrftacbe  fenfreebt  (lebt.  SDerben 
nun  Dura)  biefen  t>unet  naeb  atten  Stiftungen  (Ebenen  gebaebt»  bie  auf  ber 
genannten  Oberfläche  fenfreebt  (leben;  fo  febneibet  iebe  berfefben  bie  Ober? 
fUdje  in  einer  frummen  Cinie»  unb  man  fann  fieb  für  iebe  biefer  Kurven 
einen  Jlrei«  benren,  ber  biefelbe  Ärümmuna,  bat,  wie  etn  6(em<nt  ber  Sur* 
»e  am  Vuncte,  um  bin  <i  fieb  banbelt.  ©er  $albmeffer  biefe*  Äreife*  ift 
ber  Arümmungf  ba(bme(Tcr.  3Ran  fann  bemeifen,  baß  bie  j»ei  ebenen,  in 
weifen  ber  größte  unb  ber  Keinfic  JtrümmungtbalbmefTer  liegt  #  auf  einan« 
ber  fenfreebt  (leben. 
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ihnen  nic&t  6Io*  allgemeine  (Erklärungen,  fonbern  beffimmt  fle  bem, 
90?aße  nacfr:  <3$on  Newton  ^at&emcrft,  bafj  SSBaffer  jwiftfcen 
jwei  na&en,  parallelen  SSBanben  nur  ba(E>  fo  fcocfr  fteigt,  al$  in  einem 
Ölofrrcfcen  /  beffen  innerer  Surcforneffer  ber  Entfernung  ber  Slawen 
gleicfr  ift,  ot)ne  bafür  eine  (£rftürung  geben  £U  tonnen,  ötatfo  ber  vor* 
&tn  entwickelten  Sfceorie  ift  bie  SBirfung  eiltet  Jpaarrofcrcfoen*  »om 

H  ' 

obigen  £albmeffcr  gleich       für ^ivet  parallele  Ebenen  (woä'  =  co, 


weit  bie  Öberflac&e  ber  StüfTtg^eit  lang*  ber  SBänbe  ni$t  gekrümmt 


ber  (Erftfoetnungen :  Sautfrt  man  ein  glaferne*  SRöfcrefcen  in  2Bein= 
geift,  jie&t  ei  bann  fcerau*  unb  frält  ei  rertical,  bamit  ftefr  un« 
ten  ein  Kröpfen  bilbe;  fo  &at  bie  barin  befinblic&e,  fdjwebenb.  er* 


fte&  im  3töfora)en  ergebt/  nenn  ei  mit  einem  (Sribe  im  3Beingeifie 
flehen  bleibt,  ©iefjt  man  SÖeingeift  in  eine  freberformige  SRo&re, 
wovon  ein  2frm  ein  Jpaarröforefcen  bilbet,  fo  fte&t  natürlich  bie  Jylüf* 
(tgkeit  in  biffem  fco&cr,  aii  im  anberen  weiteren  2lrme.  Steigt  man 
nun  bie  SKofcre  na$  ber  (Seite  bei  J?aarrö()r(&en$  fcin ;  fo  nimmt 
ber  .£o&enunterfcfrieb  in  Seiten  fernen  beftanbig  ab/  fo  wie  bie  flüf* 
fige  Qäule  oermög  ber  Reibung  an  ben  SBänben  eine  minber  eonca* 
»e  Oberfläche  annimmt.  —  Stellt  man  jwei  reine  ®la$tafeln  un* 
ter  einem  fe&r  fptfcigen  Fintel  jufammen  unb  tautet  fie  for  bafj 
i&re  9Sereintgung$linie  oerttcal  flehet,  in  SSBafler;  fo  ergebt  fie& 
biefe*,  unb  bie  (Enbpuncte  ber  gehobenen  SDfajfe  bilben  eine  £9* 
perbel. — £alt  man  ein  toniföei,  betberfeit*  offenei  JKö^rc^en  fo/ 
ba|j  feine  2lre  ^orijontal  liegt,  unb  läfjt  bei  ber  größeren  Öffnung 
eine  Weine  @aule  oontSBaffer  hinein;  fo  bewegt  jiefo  biefe^äufe  ge= 
gen  bie  feinere  Öffnung  ju, unb  man  mufj  bte  Ute  be$  j)iol)rcfcen$ 
etwai  gegen  ben  Jporijont  neigen,  um  ben  Kröpfen  im  Steigen 
ßu  fcinbern.  Q£i  läjjt  fi^  bl<t  f°9ar  &er  nötige  ÜteigungÄwinfel 
beregnen.  —  3"  bie  SKeifre  ber  Gapillaritatdp&änomene  fajeinen 
auep  jene  ju  geboren,  wele&e  £  u  t  r  0  a;  e  *  mit  bem  tarnen  (En* 
bo$me  unb  Sroime  belegt  ^at  unb  bie  im  SBefentliefren  barin 
befreien,  baß  jmei  oerfa)tebene  glüffigfeiten ,  welche  bura)  eine 
bünne,  biirajbrtnglicfce  <2>cfreibewanb ,  $.  95.  burefc  eine  SMafe, 
cor.  einanter  getrennt  ftnb,  burcj)  biefe  <8eJ)eibcwaub  in  $wei  ent* 


$altene  (g>äute  eine  boppelt  fo  groß 


e  Oange,  aW  biejenige,  welche 
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gegengefefeten  <&trömen  mit  einanber  in  (Sommunication  treten/ 
fo  baß  eine  berget  Slujfigteiten  /  unb  jwar  biejenige/  welche  in 
einem  Jpaarröbnfren  am  meinen  gehoben  wirb/  über  tyr  Sftioeau 
emporfteigt.  (3)utro$et  in  $039.  2fnn.  11.  138/  28.359/ 
^oiffon  ebenb.  134.  Sifcfr  er  ebenb.  126.  ®c$weigger  in 
©cfrmeigg.  3.  58.  1.  2Ba#  ebenb.  58.  20.)  —  Zud)  bie  2Bir* 
fung  einer  glüffifl^eit  auf  bie  SGBänbe  eine*  Äbrper* ,  ber  fle  ein* 
fließt ,  ergibt  |t$  au*  biefer  £(>eorie.  £enn  unb  ^CßD  (5% 
62)  *wei  fefte  Sanbe  /  jmiföen  melden  eine  S^Weit  bi*  PHQ 
gediegen  ift,  wafcrenb  biefetbe  außer&atö  &er  SBanbe  bi*  £F  reicht ; 
fo  ift  Kar,  baß  alle  ^uncte  btefer  SBanbe  oon  P  bii  C  unb  oon  <? 
bi*  ö  oon  ber  Sfüfligfcit  gfeta)  (larf  naa^  entgegengefefcten  Seiten 
gebrückt  werben;  bie  «punete  oberhalb  P  unb  ()  erleiben  ober  t>on 
ben  feilen  ber  Stuffigfeit  einen  £>rucf  gegen  einanber/  offne  oon 
3nnen  bura)  einen  ©egenbrurf  im  ®(eia)gewia^te  ermatten  ju  wer- 
ben. ®inb  bafcer  biefe  SGBanbe  feiert  beweglich,  fo  müffen  fie  fia) 
einanber  ni&ern.  £a*fe(be  muß  au#  ©tatt  ßnben,  wenn  bie  gluf* 
(igfeit  jwifc&en  ben  SBänben  bii  /X  gediegen  ift,  wtewopl  man  auf 
ben  erften  95licf  ba*  ©egent(>ei(  oermutfcen  foHte,  £>ie  $uncte  ber 
SGBanbe  oon  C  bii  E  unb  oon  D  bii  F  erleiben  jwar  na$  Hußen 
unb  na$  3nnen  einen  gleiten  2)ruc!,  aber  jeber  Stjeil  berfetben 
oberhalb  -EF/  j.  95.  a,  wirb  naa)  3nnen  gebrüeft,  ofcne  einen 
©egenbruef  *  $u  erleiben.  2)enn  man  benfe  fia>  a  mit  LR  bura) 
ben  (Eanat  ac  oerbunben  unb  man  wirb  einfe&en ,  baß  c  mit  ber 

Äraft-r-  au  «wart*  gebogen  wirb  (176),  Werbern  £>rucfe 

einer  flüffigen  (Saufe  oon  ber  Cänge  LS  gfeia)  fommt,  ein  wa  r 1 5 
hingegen  bura)  ben  X>xud  ber  ©äule  Lc.  Sie  SHefultirenbe  beiber 
ifl  ein  3ug  naa)  au*ioärt*  /  welker  ber  ©aule  LS  —  Lc  =  »Sc 
«ntfpria^t.  ©leidjwie  nun  ein  auf  c  einwarf  ausgeübter  £>ru£ 
einen  eben  fo  großen  Oeitenbrucf  naa)  ber  9?ia;tung  ca  foeroor.- 
bringt  (144),  eben  fo  muß  ber  auf  c  auswart*  ausgeübte  Srucfi 
einen  @eitenbrucf  auf  a  naefr  ber  Stiftung  ac  oenufaefren.  (E* 
wirb  ba&er  a  mit  einer  Äraft  einwarf  gebogen,  welche  bem  £>ru* 
dt  einer  ßüjfigen  ©äule  oon  ber  dinge  Sc  entfprta^t.  2>a  biefe* 
eben  fo  mit  jebem  anbeten  $uncte  ber  ®eitenwanb  El  ber  gaß  ijl, 
unb  nur  bie  3ntenfUdt/  nic^t  bie  Stiftung  ber  Äraft,  oon  ^>unct  ju 
^punet  )la)  äiibert/  ferner/  ba  für  bie  SBanb  FK  ba*fe(be  gift/  wa* 
oon  El  bewiefen  tfl;  fo  muffen  beibe  SBänbe  einen  X>ruct  naa)  ein« 
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wartd  erleiben,  unb  jich  baher,  wenn  fte  beweglich  finb,  einanber 
nähern.  £>ie  (Eapiflaritdt  mobifkirt  auch  ben  2>rucf,  n>e(cben 

- 

fchwimmenbe ,  aber  nicht  gan$  eingetauchte  Äbrper  oon  ber  umge* 
benben  $[ü\fi$Uit  erleiben;  benn  ed  get)en  aud  ber  SapiUaritat 
jwei  horizontal  wirfenbe  Ärafte  h«oor  unb  fuefcen  eine  Bewegung 
im  horizontalen  (Sinne  $u  erzeugen.  2>iefe  bemerft  man  an  leicfc* 
ten  fdjwimmenben  ÄÖrpern ,  welch*  in  bie  97at)e  bed  GJefaßranbed 
kommen.  21uc^  bie  Bewegung  $weier  in  einer  $lüfti$teii  fchwim» 
menber  Äugeln  gehört  fcierfcer,  bie  fich  anziehen  fcheinen,  wenn 
fte  beibe  oon  ber  Slüffiafeit  benefct  werben  ober  beibe  troden  bleu 
ben  /  hingegen  abzuflößen,  wenn  eine  benefct  wirb/  bie  anbere  nicht. 

2luf  ber  ©irPung  ber  (Sapillarität  beruht  ber  Harte  3*ifatnmenbang 
jwtfcben  jwet  etwas  angefeuchteten  ober  nur  angefauchten  unb  bann 
jufammengefchobenen  ©ladplatfen ,  ober  jener  jweicr  "OTetaflplatten, 
bie  mit  flüffigem  $ett  übertrieben  unb  hierauf  ber  Äälte  audge» 
fe$t  werben,  bamit  bad  ^ett  flocfe  OlRuffchenbroe  1*6  (Splüt* 
ber);  ferner  bad  3ufammenbacfen  feiner ,  feuchter  (Srbtheüe  ju 
einer  foliben  Wajfe  (Sanbjletn) ,  bie  Scfcwierigfeit,  naffe  Rapier* 
blätteben  von  einanber  ju  trennen.  (Sd  fdjciut  biefer  Unijbub  über» 
haupt  beim  ^ejtwerben  ötr  Äörper  eine  große  Wolle  $u  fpielen. 

178.  Ttui  ber  tfnjiehung  in  Haarröhrchen  crflaren  fich  man« 
nigfaltige  (Srfcheinungen  /  95.  bad  2>urchfeihen  ber  Sfüjfigfeiten 
burch  poröfe,  fefle  Äbrper,  wie  2öfcbpapier,  Sucfer,  <2>anb;  bad 
Sßalfen  ber  Sucher;  bie  OTet^obe /  ben  9J?elid$ucfer  burch  feuchten 
fyon  hu  einigen;  bad  9?aßmerbe;t  eined  ganzen  <2anbhaufend, 
ber  auf  feuchtem  SSoben  liegt,  ober  einer  Sttauer,  bie  auf  feuch* 
tem  ©runbe  fleht;  bad  2lufjiehen  bed  SBeingeifled/  btyet  :c.  in  bie 
Campenbochte;  ber  9?u&en  bed  $apierleimend.  £>ad  SGBegnehmen 
eined  Kröpfen*  mitteltf  Cöfchpapier,  bad  2ibwifchen  bed  ©chweißed 
mit  einem  Suche  geflieht  burch  dapiUaritat.  3n  oie  ©efäße  organt* 
(eher  Äörper  fann  eine  SlüfftgNit  burch  Kapillarität  aufgenommen/ 
nicht  aber  barin  in  Girculation  gefegt  werben.  2Bie  groß  bie  Äraft 
ber  (Sapillarttat  fep,  erfieht  man  baraud/  baß  man  mittelfl  berfelben 
S0?üblffeine  lodfprengen  fann,  baß  ftch  ©triefe,  bie  burch  bebeutenbe 
(Gewichte  gefpannt  ftnb,  burch  fte  oerrurjen,  wenn  fte  naß  wer* 
ben  ic.  (Theorie  de  faction  capillaire  par  M.  La  Place.  Paris, 
1806.  3m  2lud^uge  in  ©ilb.  2lnn.  fc.  33.  Novelle  theorie  de 
Vaction  capillaire.  Par  S.  D.  Poisson.  Paris,  1Ö31.  3m  2tud* 
juge  in  f  ogg.  2fnn.  25.270.  C  i  n  l  ehenb,  29.404. 
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©leichgewicht  ber  Ärafte  an  au$be$nfamen 
ÄörpernpierofUtif). 

179.  2(u$behnfame  Sörper  ^aSen  mit  ben  tropfbar  flüffigen 
bie  abfolut  leiste  %JQixfäitbbaxttit  ihrer  $h*ife  gemein/ unterfcheiben 
ftc^  aber  von  it)nen  burch  it)re,3uf  am menbrücf  ba-rfc ei t  unb 
ihr  $3eftre5en/  immer  ein  größere*  93o(um  einzunehmen,  b«  h*  burch 
it)re  2lu$behnfam£eit»  %ti au$bet)nfamen Körpern  hat/  wie  bei 
tropfbaren,  bie  abftoßenbe  Äraft  ber  fleintfen  Steile  ba<  Übergewicht 
über  it)re  an|iet)enbe ;  ber  Unterfd>ieb  ^n>ifd>en  betben  liegt  nur  barin, 
baß  bei  tropfbaren  bie  refultirenbe  Bbftoßung  nur  ein  Heiner  $hei( 
ber  anptbmUn  unb  abtfoßenben  Ärafte  ber  fleinften  $^ei(e  unb 
überhaupt  ioot)l  oiel  größer  aii  ba*  ©ewicht  ber  Heinsen  $t)eite  ift, 
wät)renb  bei  au$bet)nfamen  bie  2(b(toßung  ein  fo  entföiebene*  Ubers 
gewicht  ^at/  baß  bie  an$iet)enbe  Äraft  bagegen  ganj  oerfchwinbet, 
unb  baß  erjfere  ba6  ©erntet  ber  fletntfen  tyeiU  vielfach  überwiegt. 
(Nähere  tfufttarung  hierüber  in  ber  2Bdrmelet)re.)  Mt  ©efefce  be* 
©leuhgeroichteö  biefer  Äörper  gehen  aui  bem  93erhaltmtTe  ihrer  Hui* 
fcchnfamfeit  $ur  Schwere  unb  ^brpajion  hervor/  baher  man  auch 
biefe  (Sigenfchaften  unb  ihr  SÖerhalmiß  ju  einanber  vor  ber  (Erörte* 
rung  jener  ©efefce  fennen  lernen  muß. 

A.  Schwere  unb  Äu^behnfamfeit  ber  ©afe. 

180.  SBenn  man  eine  etwa  brei  ftuß  lange/  1  — 2  ßinieit 
weite,  an  einem  Snbe  oerfchtoffene  @(a*röt)re  mit  Cutd filber  füllt, 
fie  bann  forgfältig  umroenbet  unb  mit  bem  offenen  (Snbe  oertical 
in  ein  anbere*  ©efäß  mit  duecffilber  fledt;  fo  (intt  bai  in  ber 
SRöbre  beßnblia)e  ungefähr  bii  auf  28  3oO  herab  unb  bleibt  in  bie* 
fer  Jpöhe  fchweben.  £aß  biefe*  niä)t  oon  einer  3bh<M">n  h^rühre, 
laßt  ft<h  föon  au*  to<r  erhabenen  Oberfläche  bei  Ouecrfilber*  im 
©(afe  ernennen,  ja  fogar  auaettfd)etnlic^  geigen/  inbem  baJCuecf* 
(Uber  alfogleich  bi$  $u  einer/  ben  hpbroftatifchen  ©efe&en  entfpre* 
(henben  -#öbe  herabfinft,  fobalb  man  bie  SKÖhre  oben  Öffnet.  2>a$* 
felbe  läßt  fta)  auch  n**  SÖajfer  bewirten/  nur  ift  bie  SBajferfäule 
32  5uß  h°4>/  mithin  gerabe  in  bem  ^er^aUni|Te  größer/  in  wel* 
&i?m  bte  Richte  bei  ©affer*  geringer  ift  aW  jene  be$  Cluecffilber*. 
di  muß  baher  auf  ba*  offene  <5nbe  ber  SKöhre  ein  £>rucf  ausgeübt 
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»erben/  ber  wo$l  nur  ber  Cuft  jugefchrieben  werben  fann.  2>te  er« 
wafrnte  SRohre  heißt  man  bie -torriceMifche  SRö&re,  ben  über 
bem  Ouecfjllber  ent(teh*nben  leeren  Staunt  £orricellif$e  Cee* 
re/  weil  Norrie  eilt  biefen  93erfu<h  juerfl  angefaßt  jak 

3u  btefem  ©erfucpe  gab  eine  mißglücffe  Unternehmung  ber  93runnen« 
graber  SBeranlaffung ,  bie  E>a§  2öaffer  mittelft  einer^Pumpe  über  32 
^eben  wollten  uub  e$  nicht  »ermothten.  ©iefed  mürbe  ihnen  gar 
nicht  aufgefallen  fepn,  wenn  man  nicht  bama(6  i)er  <Ratur  eine  @rf?eu 
vor  bem  (eeren  Staunte  (liorror  vacui)  gugefcbrieben  hätte/  ber  boch 
bei  ihrem  Sßerfucbe  gmifcben  bem  28ajfer  unb  bem  Kolben  ber*pumpe 
eutjtanben-war.  (Sie  w  enb  eten  fld)  An  ben  berühmten  (Saliläi, 
um  in  ihrer  p^pfifaltfd^en  .Berlegenbeit  9lath  ju  ftnben,  erhielten 
ihn  aber  nia)t.  (Srjr  beffen  Säufer  Xorricelli  mar  e«  oorbe* 
haften ,  bie  wahre  Urfaa)e  biefer  (Srfcljeinung  (im  Oa^re  1643)  auf* 
iubecfen. 

181.  <*«  ift  Kar,  baß  bte  Sorrieetliföe  «Rofrre  nicfrt  allein  ben 
£>  r  u  cf  unb  bie  ®  d?  m  e  r  e  ber  Cuft  beweifet,  fonbern  erjteren  aud) 
mißt.  Qttyalb  heißt  man  eine  folcfce  $Ro"hr*/  wenn  fie  mit  einer 
&ca(e  oerfehen  ift,  roefc^e  bie  JJb'be  ber  Ouecffi Verfaule  mißt/ 
Barometer  (£rucfmeffer).  ®oß  ein  Barometer  gut  unb  $u 
genauen  Beobachtungen  brauchbar  fepn ;  fo  muß  bie  SR&hre,  we* 
nigfiemf  um  bai  (Snbe  ber  Cluecfjtlberfaule  herum/  gfeit^  weit/ 
nicht  enger  aft  eine  Cinie  fepn  /  eine  gute  in  3ofl  unb  Ctnten  ein« 
getheifte  @cale  ,  unb  wo  möglich  «"*n  9?ontu$  haben.  £a$ 
Cluecfftlber,  welche*  in  bie  Stöhre  eingefüllt  wirb,  muß  rein  unb 
gut  autJgetrocfnet  fepn  unb  in  ber  SKöhre  felbft  fo  lange  gefotfrt 
werben,  bt*  fich  felbft  wahrenb  be*  Äocheni  feine  Cuftblafe  mehr 
jeigt;  boch  h^t  man  babei  befonbere  @orge  ju  tragen,  baß  ja  wat)* 
renb  be*  Äochen*  fein  öuecffilberojrpb  entfleht,  welche*  mit  bem 
metaHifcfcen  Cuecfftlber  eine  S0?a|Te  bilbet,  bie  ftch  an  bai  ©fai  an* 
hängt  unb  gan$  anbere  dapiöaritaWoerhaltniffe  befolgt,  aW  retneä 
£luecfjilber.  (S*  bürfte  barum  rathlich  fepn,  in  bie  mit  CUiecfftfber 
gefüllte,  aufgehellte  Sfcbhre  ju  wieberholten  9D?alen  eine  ftarfe 
28afferftoffga6blafe  aufzeigen  ju  laffen  unb  fie  wieber  burch  Umkeh- 
ren ber  SKöhre  ju  entfernen,  bamit  bie  rürfitanbige  Cuft  nur  au* 
biefem  (Safe  begehe,  bai  ntc^t  b(o6  feine  Orpbbilbung  gemattet, 
fonbern  für  bat*  etwa  fcfcon  »ort)anbene  beim  Äodjert  alt*  SKebuc* 
tionSmittel  bient.  (3eitfchrift  10.  234.) 

3Da«  duerfftlber  im  .Barometer  nicht  ju  focbcn,  wie  neueren«  micbee 
empfohlen  worben  ift,  um  bie  3bh&jion  beofelbeu  an  bat)  ®la*  $u 
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oermeiben,  £atte  ia)  niajt  für  gut^unb  glaube,;man  tfcue  hierin  einen 
»üeff^ritt  in  ber  «p^pftP,  inbem  man  fia),  um  einem  Sefcfer  auiju« 
weisen,  einem  größeren  <J)rei«  gibt.  3Benn  man  ju  «Barometer« 
röhren  »fefrr  hartes  Olai  »af;lt,  maa)t  bie  21b^äfton  wenig  Un« 

182.  O t)ne  bie  Äünfteteien  anzuführen,  burch  bie  man  9$aro* 
ireter  empftnblicher  ju  machen  ober  in  jierficfce  ffllhbtl  umjuflaf* 
ten  fu$te,  wie  man  biefei  an  ^upgheni  unb  Jpoofi  Poppet« 
barometer,  an  bei  leßteren  SKabbarometer,  an  *0?  o  r  I  a  n  b'i  2Bin* 
ferbarometer,  an  fcernouUi'i  rechtminfefigem  Barometer  :c. 
fe^en  fann  (beren  einige  auch  ber  @uppftmentbanb  befchreibt),  gebe 
ich  nur  brei  verriebene  gormen  berfefben  an.  3um  tagten  ©e* 
brause,  n>o  nicht  bie  gr&ßte  ©enauigfeit  nothwenbig  ift,  bient 
bai  Barometer  mit  bem  birnförmigen  ©efaße  ^(Jig.  63),  welchei 
©efäß  im  9Ser^aftniff«  ^ur  SÄÖ^re  weit  genug  ift,  bamit  beim 
Jeteigen  unb  Sailen  bei  öuecfftlberi  in  berSHöfyre  bie  93eränberun* 
gen  im  ©efaße  fo  ffein  afi  möglich  auifaHen.  Sßenn  einem  auch 
nicht  fet)r  oiel  an  einer  »böigen  ©enauigteitfolcher  Barometer  liegt/ 
fo  barf  man  bo$  nicht  annehmen  /  baß  bie  Sange  ber  Ouecfjilber* 
faule,  welche  bem  Cängenunterfchiebe  ber  Raulen  in  beiben  Urnen 
A  unb  B,  nämlich  ab  gleich  ift,  bai  beiläufige  9D?aß  bei  Cuftbrucfei 
fep ;  benn  biefe  (Saute  ift  wegen  ber  ßinwtrfung  ber  (EapiHaritat 
ju  tur$,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  enger  bie  SKb&re  B  gegen  bai 
©efäß  A  ift.  Caplace  f>at  nach  feiner  J^eorie  ber  Haarröhrchen 
eine  Safel  beregnet,  welche  bie  Grrniebrigung  bei  CtuectfUberi  in 
Stohren  oon  oerfchiebenem  £>urchmef[er  angibt.  (@uppl.  2>,  934.) 
—  3u  genaueren  Beobachtungen  bebient  man  ftch  *int*  ©efafj* 
Barometeri  /  oon  ber  3orm  gt^.  64  /  wo  B  wieber  bie  Barometer« 
röhre  oorftellt,  A  aber  ein  weitei/  eplinbrifchei  ©efäß,  beffen  un* 
terer  Boben  burch  eine  ©chraube  a  gehoben  ober  gefenft  werben 
fann  /  um  baburch  bie  Oberfläche  bei  CluecfjUberi  immer  in  bemfeU 
ben  ®tanbe  ju  erhalten,  ©ut  ift  ei/  wenn  eine  ©laihülfe  bai  im 
©efaße  befinde  2>tixä  bei  Barometerrohri  mit  einem  etwa  1  2. 
weiten  3wiföenraume  umgibt,  unb  bie  in  bie  Sttö&re  eintreten 
woDenbe  Cuft  aufnehmen  tarnt,  Bei  täglichen  Beobachtungen  fann 
man  oon  ben  SSeranberungen  bei  Cluecf  ftlberi  im  ©efaße  A  ganj 
abfehen,  wenn  ei  weit  genug  ift;  will  mau  aber  genaue  SKefultate 
erhalten,  fo  muß  bai  üttbeau  bei  &uectftlberi  bafelbft  bei  jebec 
Beobachtung  ben  ©taub  haben,  welket  bem  Oiullpuncte  ber^cale 
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(mit  ben  nötigen  (Eorrectionen  wegen  ber  Kapillarität)  entfpricht, 
2>iefei  erhalt  man,  wenn  man  mitteilt  ber  Schraube  a  bai  CtuecE* 
ftlber  fo  weit  hebt  ober  fenft,  ei*  beffen  Oberflache  an  bie  Spi&e 
einei  feinen,  eigeni  angebrachten  Stiftei  reicht ,  ober  bii  ein  bar« 
auf  fchwimmenbei,  burch  ben  £edel  ber  OuedfUberbüchfe  ^eroor* 
ragenbei  Stangelchen  eine  beftimmte  J^Ö^e  erreicht  hat.  5ig»  05  a 
unb  b  (teilen  biefe  jwei  (Einrichtungen  ber  Ouedftlberbüchfe  be* 
fonberi  oor.  (Erhebt  man  mittelft  ber  (Straube  c  ben  mit  Ceber  ge* 
fütterten  fcoben  bei  auedftlbergefafjei,  bii  er  an  bie  Ölairohre 
angepreft  ift,  in  welcher  man  oorlaujig  bai  Ouedfilber  burch  SHeU 
gen  bii  an  bie  SBölbung  Iteigen  gemalt  hat;  fo  ijt  bai  3nftrument 
gefperrt  unb  jum  Sraniport  geeignet.  £>amit  aber  bie  burch  SBar* 
rae  bewirkte  21uibehnung  bei  CUedjtlberi  im  gefperrten  Suftanbe 
bie  SRb&re  nicht  fprenge  unb  bei  ber  3ufammen$iehung  beifelben 
burch  Äälte  Nin  leerer  Stfaum  ent(tec)e,  mu§  ber  35oben  bei  Clued* 
filbergefäfjei  elaftifch  feon,bamit  er  ftch  immer  an  bai  Ctued|llber  an* 
föfttße,  wenn  ei  fic^  $ufammen$iebt,  unb  ihm  auc^  nachgebe,  wenn  ei 
ftch  auibehnt.£aiooUfommentfe  Barometer  ift  ohne3weifel  baigig. 
.66.  abgebilbete.  (Ei  befielt  aui  einer  t)eberförmig  gebogenen  SHohre, 
wooon  ber  füqere  Schenkel  benfelben  Surcbmefler  t)at,  wie  ber 
längere  bort,  wo  bie  duedftlberfaule  fpielt.  SBenn  ein  folchei  3n= 
tfrument  gehörig  oon  Ouft  gereinigt  ift,  fo  gibt  ab  ,  ali  ber  £8* 
henunterfchieb  ber  Ctuedfilberfäule  in  ben  beiben  Scbenteln,  ben 
Cuftbrud  an,  ot)ne  einer  Gorrection  wegen  ber  (Eapillarität  ju  be* 
bürfen;  benn  bie  ffiirrungen  ber  Gapiflaritat  ftnb  in  beiben  Sehen* 
fein  einanber  gleich  unb  entuegengefeßt.  Steigt  bai  £tued|tlber  im 
längeren  21rme,  fo  fällt  ei  im  ruberen  unb  umgef ehrt.  (Ei  ift  jwar 
bie  Ca'nge  ber  Ctuedftlberfaule  in  de  eben  fo  oeranberlich  wie  in  ab, 
aber  bie  ©rbfjen  biefec  93eranberungen  werben  nur  bann  einanber 
ooücommen  gleich  feon,  wenn  bie  beiben  Schenfel  oollfommen  glei« 
<he  2)urchmejfer  haben,  eine  gigenfehaft,  bie  man  gar  feiten  jinbet. 
SBare  biete  (Sigenfchaft  leichter  ju  erhalten,  fo  bürfte  man  nur  bie 
Jpöhe  ab  ein  für  allemal  oon  a  bii  b  meffen,  ihr  «n  b  **Xs 
zeichnen  unb  bie  ©eränberungen  in  b  boppe.lt  nehmen,  ohne  bie  in  c 
ju  berüdjichtigen.  Um  fich  aber  auf.  eine  fo  fd)wer  ju  erhaltenbeSa* 
d?e  nicht  oerlaffen  ju  bürfen,  macht  man  bie  iHöhre  beweglich,  in? 
bem  man  fte  in  d  an  eine  Schraubenmutter  befejtiget,  welche  burch 
bie  am  SBrete  ABCD  angebrachte  Schraube  e  gehoben  ober  gefenft 
werben  rann,  fceoor  man  bie  fcarometerhöh«  beobachtet,  fchraubt 
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man  |bie  SRofrre  fo  ,  baß  bie  Oberflacfre  bc*  £tuecf  fttber*  einem  ßren 
$>uncte  c  entfpricfrt.  Sföebr  herüber  in:  vofljWnbige  unb  auf 
Grfabrung  gegrünbete  fceföreibung  tfon  Barometern.  Dürnberg 
unb  Seipjig,  1784;  ober  in  @e^(e^  ofrpf.  Sßörterbuaje,  neu 
bearbeitet,  21rt.  Barometer,  ©uppf.  ®.  134 — 148.  Äupffer  in 
9>ogg.  3nn.  26.  44G.  Buff  ebenb.  31.  206. 

183.  2)a  bie  Cluecfjiwerfaufe  bei  Barometer*  mit  bem  Cuft* 
brucf  im  ©leicfrgewicfcte  ftebt,  fo  muß  biefer  fo  groß  fepn/  wie  ber 
2)ru<f  einer  Ctuecfjtlberfäufe,  beren  J£>ö&e  ber  jeweiligen  Barome* 
ter&ö&e  unb  beren  &afü  ber  gebrücften  ftiaty  gleich  i|i.  SBegen  ber 
großen  «£>6&e  ber  2tmofp(>äre  unb  ber  geringen  £>i$te  ber  Cuft 
barf  man  auf  bie  Neigung  biefer  SIäa>e  gegen  ben  £ori$ont  feine 
9türffia)t  nehmen,  unb  rann  ben  2>rucf  auf  eine  geneigte  gla$e 
wie  ben  auf  eine  horizontale  beregnen.  SD?an  brauet  ba&er  -9um 
Berufe  biefer  9te<fcnung  nur  bie  ©röße  ber  gebrückten  gläcfre  unb 
ben  Barometerflanb  $u  fennen,  unb  ju  wifTen,baß  einSGBiener  £u* 
bitfuß  Quecffilber  bei  0°  C.  7Ö6.530  2B.  g>f. ,  mithin  ein  £.  B. 
14.1Q50  Cot&  möge.  Mein  für  jebe  anbere  Temperatur  ifl  biefe$ 
©freist,  mi^in  au$  bie  Sange  ber  bemfefben  CuftbrucG  entfpre* 
cfyenben  £tuec!fUberfäu(e  anberft  unb  muß  erfi  vorlaußg  auf  bie 
Otormattemperatur  0°  C.  rebucirt  werben.  £iefe  dorrectton  beruht 
auf  ber  S&atfacfce,  baß  ficfr  bie  Sange  einer  dueclfHberfauIe,  bie  bei 
0°  C.  aU  Sin&eit  angenommen  wirb/  für  jcben  SBärmegrab  um 

anbere.  £eißt  bafcer  b  bie  bei  *°  C  beobachtete  Barometer^» 

bt, 

Je;  fo  ifflbiefe,  auf  0°  C.  rebucirt,  nat)e  gfei$  b  —  j^Qf  w*  1 

pofttio  ober  negatio  $u  nehmen  ifl,  je  n ad?bem  bot  ^bermometer 
über  ober  unter  bem  (Juipuncte  ftefct.  (@uppl.  ©.  935.) 

3m  Littel  beträft  bie  #öf;e  ber  Ciuecffilberfäule  im  ^Barometer  in 
2Bien  28.409  5B.  3-  6ine  Saufe  von  biefer  #öf?e  unb  einem  Ct. 
3ott  93afti  brücft  n>ie  ein  ®ewia)t  von  12.6  9>f.  IDemnacb  beträgt 
ber  DrucF,  ben  bie  ßuft  auf  einen  erwaa)fenen  3Renfcben  ausübt, 
beffen  Oberfläche  man  ju  15  £t.  §uß  annehmen  fann,  27225  Vf. 
XJiefen  £>rucf  empftnben  wir  nic^t,  weil  er  von  atten  Seiten ,  fei b ft 
von  3"nen  ^erauö  wirEt,  unb  wir  unfern  3uftanb  nicht  mit  bem, 
wo  biefer  £)rucf  fel;It,  vergleichen  fönnen;  felbft  l leine  öeränbe« 
rungen  btefe*  £)rutfe«,  wie  fie  oft  in  ber  Titmcfp&äre  <&tatt  ßn« 
ben,  treten  für  ben  gefunben  $cenfd)en  unbemerFt  ein  unb  geben 
fla)  nur  bei  fe£r  empßnbfamen  3nbivibuen  bureb  ein  Übelbeßnben 
&u  erFennen,  (größere  Sßeränberungen ,  wie  fie  bei  benen  eintreten, 
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bie  »on  $o#  liegenben  ©egenben,  wo  ber  Cuftbrucf  »iel  geringer 
ift,  in  tiefer  liegenbe  kommen,  ober  umgefe&rt,  »erurfaa)en  felbjr  bei 
gefunben  unb  fräftlgen  3nbi»ibucn  ein  Übelbefinben ,  SRatttgfeit 
unb  23eFIemmung.  Der  Drucf ,  roclajen  bie  atmofp&ärifaje  ßuft  auf 
bie  ganje  (Srbe  ausübt,  ober  ba«  abfolute  (Sewifyt  ber  ganzen  31t« 
mofp&äre  beläuft  fi$  auf  96480  »iütonen  3eutner  ©.  ®. 

184.  2>ie  SCRoglicfrf eit,  eine  mit  ßuft  gefüllte  9Mafe  jufammen* 
jubrücren  unb  ifrre*  fa)neu*e  21u*befcnung/  wenn  ber£rucf  nafyäfjt/ 
nebfl  bem  Umftanbe,  baj?  ßuft  in  jeber  au$  no(fc  fo  geringen  SO?en* 
ge  bad  ganje  ©efajj  einnimmt/  in  mel^e*  fte  eingefperrt  ift,  bewei* 
fen  bie  21u*befcnfam*eit  berfelben.  2>a  tiefet  $u  allen  Seiten 
jutrifft,  felbfr  mit  Cuft,  bie  in  »erfajloffenem  «Haume  aufbewahrt 
wirb/  wie  SKoberoalf*  unb  SD?uffa)enbroef**  S3erfua)e  be* 
weifen  ,  wo  eine  Portion  ßuft  mehrere  Safrre  frinburefc  eingefperrt 
erhalten  warb,  unb  man  be*&al&  öewijj  feon  tonnte,  baß  berSJerfua) 
genau  mit  berfelben  ßuft  flemao^t  würbe  j  fo  muß  biefe  Huibefcm 
famleit  wofcl  für  be (tan big  gelten. 

185.  2)ie  2(u<be^nfamNit  eine*  ©afe*  $angt  oon  feiner 
SHatur,  2>i(frte  unb  £em peratur  ab.  2>ie  abjtoßenbeÄraft, 
mit  wefefrer  je  jwei  Sfreilcfren  eine*  ©afe*  auf  einanber  wirken, 
b.  {>.  bie  Srpanftofraft  beweiben  ,  ift  bei  oerfa)iebenen  ©afen  felbfl 
bei  fll«*er  Temperatur  unb  (Entfernung  ber  Steile  oon  einanber 
terfefrieben.  magert  man  biefe  Sj>eila>en  einanber,  b.  fr.  oerbityet 
man  ba*  @a*,  ober  erwärmt  man  e*;  fo  untertfü&t  man  bie  ab» 
ftoßenbe  Äraft  unb  tfetgert  babunfr  bie  Gjpanjlo traft.  3n  wela)em 
©er&ältniffe  aber  bie  (£rpanfto!raft  eine*  ©afe*  waa)fe,  wenn  bie 
2>i(frte  ober  Temperatur  um  eine  gewiffe  ©roße  ^genommen  &at, 
biefe*  läßt  fi<fr  nur  au*  &erfu$en  entnehmen. 

186.  SBenn  man  in  eine  gebogene  SKöfcre  ABC  (gig.  67),  be* 
ren  fürjerer  <£>(frenfel  ©erhoffen  ift,  £uetfftlber  gießt,  fo  baß  e* 
im  längeren  bi*  D,  im  ruberen  bi*  E  reicht;  fo  erleibet  bie  in  SC 
eingeföloffene  ßuft  einen  Srurf  oon  ber  äußeren  ßuft  unb  »on  ber 
öuecffilberfäule  DF,  bem  i(>re21u*bej)nfamceit  nebft  ifrrem©ewi$te 
ba*  ©leicfrgewicfrt  (>ält.  £eißt  bie  fcarometerfrö&e  b,  bie  £ö&e  ber 
£tuerfftfberfoule  £F=a;  fo  rann  ber  Zrud  einer  £uecrTt  Iberfäule 
oon  ber  ßange  6+a  al*  ba*  üftaß  ber  21u*be&nfamceit  ber  ßuft  in 
EC  angefefcen  werben/  weil  ba*  ©ewia?t  berfelben  unbebeutenb  ifl. 
Vermehrt  man  bie  0üecfjilberfäule  a  (angfam  unb  mißt  babei  im* 
mer  ben  SRaum,  welken  bie  ßuft  in  EC  einnimmt}  fo  lefcrt  bie 
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(Erfahrung,  ba§  lefeterer  in  bemfelben  Söcrhaltniffe  oermtnbert  wirb/ 
in  welchem  bie  brücfenbe  Äraft  6  +  a  zunimmt,  bie  Cuft  fann 
übrigeng  atmofpharifche  ober  eine  anbere,  ober  gar  ein  ©emifch  von 
mehreren  fepn/  wenn  fte  nur  vor  bem  93erfu<he  gut  auigetrotfnet 
wirb  unb  währenb  bei  93erfu$e6  feine  #nberung  ihrer  Temperatur 
»orgelt.  (Sin  gleiche*  SHefuItat  jtnbet  man,  wenn  man  bie  2uft, 
flau  fte  gu  ©erbieten/  burch  >8erminberung  ber  brücfenben  Äraft 
oerbünnt.  SERan  brauet  baju  eine  etwa  30  3oH  fange  fcarometer-- 
röhre  ($ig.  68)/  bie  auf  einer  ©eite  offen,  auf  ber  anberen  mit 
einem  £a&ne  B  oerfchlojfen  ift,  unb  eine  eben  fo  lange  jmette, 
aber  oiel  weitere  unb  unten  geföfoffene  SRöhre  C.  £)iefe  wirb  jum 
Steile  mit  Cluecffilber  angefüllt  unb  erflere  JRöhre  barein  getauft, 
nachbem  juoor  ihr  Jpahn  geöffnet  worben  ilr.  ®obalb  bie  (Einfeiu 
fung  auf  eine  beliebige  Tiefe  gefc^en  ift,  fchliefjt  man  ben  Jpahn, 
unb  bemerkt  bai  93olum  ber  in  ber  SHbhre  enthaltenen  Cuft,  bie 
offenbar  einen  £)xü&  erleibet,  bem  ber  jebedmalige  35arometerftanb 
b  entfpricht,  tybt  fie  bann  um  ein  beliebige*  @>tücf  au6  bemduec!- 
filber  ^eraud,  ohne  jeeoch  ihr  (Snbe  über  badfelbe  hervortreten  ju 
laffen,  unb  mi§t  ben  von  ber  Cuft  eingenommenen  SKaum  mieber. 
^at  bie  Ctuecffilberfaule  in  ber  deinen  SRöhre  eine  £&he  a,  fo 
erleibet  bie  Cuft  barin  einen  2)rucf  b  —  a,  unb  biefer  £>rucf 
wirb  ftet*  bem  8uftoolum  oerfehrt  proportionirt  gefunben.  £>ie« 
fe*  ©efefc,  welche*  ba*  SO? a r i o 1 1 e'föe  genannt  wirb,  läfct  ft$ 
fo  au*brürfen:  £ie  fluabehnfamfeit  ober  bie  Sichte  ber  Cuft  wachft 
bei  übrigen*  gleiten  Umflänben  im  geraben  93erfcöftnijfe  mit  ber  , 
brücfenben  Äraft,  ober  bie  abftejjenbe  Äraft  ber  fleinflen  $h*il<h*n 
nimmt  in  bemfelben  93er^altniffe  ju,  in  welkem  t^re  Entfernung 
von  einanber  Keiner  wirb.  £>iefe*  ©efe§  fyat  {ich  bei  ber  atm.  Cuft 
felbft  noch  bei  einer  27fachen  93erbiehtung  unb  einer  112fachen  93er* 
bünnung  oollbmmen  bewahrt.  (3eitfch.  8.  114.)  9?ach  Oerfieb 
(®chweigg.  3*  45.  352)  gilt  e*  nicht  blo*  für  atm.  Cuft,  fonbern 
auch  für  ©iele  anbere  ©a*arten  bi*  ju  einer  ÖÖmaligen  93erbich« 
tung;  aber  nach  2>e*pre(j'*  noch  «ner  weiteren  %eflatigung  er« 
heifchenben  «ßerfuchen  (©chweigg.  3.  51.  108)  foü*  ©ajferjioffga* 
fchon  bei  einer  lömaligen,  Span«  unb  2lmmoniafga*,  fo  wie  ba* 
fchwefeligfaure  unb  fchwefelwajferftofffaure  ©ad  bei  einer  zweifachen 
93erbichtung  von  biefem  ©efefce  abweisen.  ©iewohl  baher  bie 
©renjen,  innerhalb  welchen  biefe*  ©efefc  für  ©afe  gilt,  noch  nicht 
ftjigefegt  finb,fo  liegt  bo$  baiSafepn  folcjjer  ©renken  in  berSWatur 
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ber  ©afe.  (Ei  ifl  nämlitfr  fe&r  wafcrfc(>eintic&  /  baß  aOe  auibe&nfame 
Äörper  nur  einen  gereiften  £rucf  ertragen,  ofcne  tropfbar  $u  wer» 
Den.  Überföreitet  man  tiefen  Srucf ,  fo  fommen  fic^  bie  $i)eile  bei 
©afei  na^er,  ali  ei  mit  bem  93e)Tet)en  feiner  2luibel>nfamleit  »er* 
traglicfr  ift,  ei  mufj  ein  $t)eil  beifelben  tropfbar  werben,  unb  bai 
9D?ariottefc$e  ©efefc  frört  auf,  fernerhin  giltig  ju  fenn,  weif  bie 
SBerjtärhing  ber  brücfenbenÄraft  (eine  weitere  vi8erbia)tung  erzeugt. 
£)ie\ti  frat  Oerfteb  erfahren,  ali  er  atm.  Cuft  unb  fd?mefeligrau- 
rei  ©ai  mit  einanber  in  betreff  it)rei  33erfoalteni  gegen  brüefenbe 
Gräfte  »ergli<$.  95eibe  befolgten  nur  bii  ju  einer  2$maligen  93er= 
bicfytung  einerlei  ©ang ;  weiter  i)inaui  mu$i  bei  bemfelben  2)rucfe 
bie  Z)id)tt  ber  atm.  Cuft  föneQer  ali  bie  bei  fcfcwefeligfauren  ©a* 
fei,  bei  einer  3.27maligen  53erbia>tung  war  föon  bie  tropfbare 
Slüfltgreit  bemerflicfr,  welche  bai  (entere  ©ai  geliefert  frat.  (Eben 
fo  !ann  bai  Sftariotteföe  ©efefc  bei  ber  93erbünnung  einei  ©afei 
nur  fo  fange  Bnwenbung  finben,  bii  bie  tfuibe&nfamteit  beifelben 
mit  ber  ®cfcmere  ini  ©lei<frgewicfrt  getreten  ift,  intern  oon  biefem 
9>uncte  an  bei  einer  ferneren  «öerminberung  ber  brücfenten  Äraft 
feine  weitere  Buibe&nung  bei  ©afei  erfolgt. 

187.  2>ie  3unat)me  ber  Huibet)nfamfeit  ber  Cuft  bura)  Gr* 
wärmung  beweifet  bai  2lnf#weflen  einer  mit  2uft  gefüllten  $Mafe 
über  £ot;lenfeuer,  unb  manche  antere  (Erfcfyeinung  *).  93erfu4>e, 
bie  biefei  $um  Swerfe  Ratten  ,  würben  oon  Cambert,  X)  a  1 1  o  n, 
©  a  p  *  Cuffac,  oon  2) u l o n g  unb  e t i t  unb  oon  2>  a  o  p 
mit  befonberer  Genauigkeit  angefledt.  ©ap*Cuffac  bebiente 
ftcfc  baju  einer  wot)l  auigetrocfneten  $t)ermometerrb[)re,  bie  tem 
SKaume  na(fr  in  gleicfce  Steile  geseilt  unb  mit  einer  Äuge!  »erfefcen 
war,  beren  Äubifin&alt  $u  jenem  ber  SHö'frre  in  einem  ^inlanglirfr 
großen  unb  bekannten  Sjerfraltniffe  ftanb.  £iefe  würbe  bei  einem 
bekannten  fcarometertfanbe  mit  ter  $u  prüfenben,  gut  auigetrocf* 
neten  Cuft  jum  Sfreile  .angefüllt,  bura)  eine  ((eine,  bewegliche 
&uecffUberfaule  gefcfclojfen  ,  l)ort$ontal  in  ein  SBafier.-  ober  duetf  s 


*)  «Benn  et  na*  Mcfer  ©arflcttung  faeint,  alt  trirfte  t>ie  ©ärme  auf  au*« 
Oebnfame  Äorper  an&ert  a(*  auf  fefte  und  tropfbare ;  fo  ifl  öirfe*  *oa)  ni<0t 
wirfli*  6er  $atl ;  6cnn  6a*  finnlitftr  3«»**n  tiefer  CUirfung  ifl  in  allen 
trei  Äörperformen  ftatfeloe*  nam(ia)  Vergrößerung  ce6  Volum*  *  map* 
ren6  Oic  unmuteloare  SDÖirfung,  roovon  jene  eine  «loßc  golge  ift,  in  6er 
Verme&rung  6er  aftfto6en6en  JUaft  6ejte*t. 
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fitSerbab  gefegt,  bem  man  ©ergebene  SBarmegrabe  mitteilen 
tonnte /  unb  bie  ©röjje  be*  «Golumi  ber  Cuft  bei  jebem  ©rabe  ge* 
meffen.  SBurbe  bai  eingefchfoffene  Cuftoofum  bei  0°  C.  $ur  (Einheit 
angenommen/  fo  lehrte  bie  (Erfahrung,  baß  tiefet  Söofum  bei 
100°  C.  gleich  1.375  fep/  bai  ©ai  mochte  oon  roai  immer  für 
einer  Sftatur  fenn/  wenn  ei  nur  gut  aufgetrocknet  mar.  Süv  jeben 
anberen  SBärmegrab  fanb  man  biefei  SOolum  ber  Temperatur  pro« 
portionirt,  mie  j.  35.  für  20°  C.  gleich  1.075  =  1  0.00375  X  20, 
fo  baß  bie  3una£me  bei  QSofumi  für  jeoen  einzelnen  SBärme? 
grab  0.00375  ober  ^7  bei  bei  Oa  C.  0tatt  finbenben  «öolumi  be-- 
trug.  $ei  aflen  biefen  Temperaturen  hätte  bie  eingetroffene  Cuft 
ungeachtet  ber  mit  ber  Temperatur  fortföreitenben  flJerbünnung  ei« 
neriei  (Srpanfiorraft/  unb  ei  mußte  bemnaa)  bie  Temperaturerho* 
hung  bai  erfefct  t;aben,  um  mai  burch  33erbunnung  bie  Grpanjio* 
traft  abgenommen  bat/  ober  bie  Zunahme  ber  Grpanjiofraft  bei 
ber  Temperaturerhöhung  mar  ber  babei  (Statt  finbenben  93olum* 
Vergrößerung  proportionirt.  Jpeißt  bemnach  bie  (Srpanftotraft  bei 
0*  C.  =  1  /  fo  roächjt  fie  für  jebe  Temperaturerhöhung  von  1°  um 
0.00375  unb  ijt  baher  für  t°  gleich  1+0.00375  t.  £>tefei  ©efefc 
hat.fuh  naa)  ^ulong'i  unb  ^>etit'i  33erfuchen  von  ber  Tempera* 
tur  —  36°  C.  bii  ju  305°  C.  unb  nach  2>  a  ©  p  felbft  für  »erbiete* 
te  Cuft  bemahrt. 

SKittelfr  biefei  unb  bei  TOar  lotte'f  d)  t  n  ©efefeei  ifl  man  im  ©tan» 
fce,  ben  öinfiuß  berSQBärme  ober  eineiDrutfei  auf  ein  @ai»oIum 
in  Rechnung  ju  bringen  unb  jebei  bei  einer  beflimmfen  Tempera* 
tur  unb  unter  einem  beflimmfen  Drucf  gemeffene  ®ai»olum  auf  ei. 
ne  «Rormaltemperatur  (0°  C.)  uno  auf  einen  Wormalbrud  (28 
3.  ober  28,774  2B.  3-)  |ju  rebuciren.  Gi  fcp  *  ein  @ai»olum  bei 
0°  C.  unb  28  V-  3-  ßuftbruef ,  *"  fcai  «üolum  bedfelben  @afed  bei 
i°  C.  unb  bem  95arometerftanbe  3Ran  nenne  nun  V  baö  Solum 
biefei  Öafei  bei  i*  C.  unb  bem  ^ormalbrucfe,  fo  hat  man : 

-  =  -  (1+0.00375  «);  ^  =  £  -^ll^^,. 

.  188.  £er  Umflanb/  baß  ftch  afle  ©aiarten  bei  berfefben  SBär* 
me^unahme  um  gleiche  Th*Üe  ih^ei  ©olumi  auäbehnen/  jeigt/ 
baß  ihre  21uibehnfamceit  reine  Sßtrfung  ber  SBarme  fep.  (Sin 
Thermometer/  beffen  ®ubftanj  ein  @ai  i(t/  wirb  biefem  gemäß  einen 
ber  ©arme  ganj  entfprechenben  ©ang  hoben  muffen.  (Sin  folchei 
Thermometer/  me(a;ei  Cuf tthermometer  heißt/  erhalt  man/ 

Watur(c&rf.  5.  Mufl.  10 
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wenn  man  an  einem  gemeinen  Barometer  (Jig.  63)  bat  Ouecf* 
fttbergefä^  A  jufchmiljt  unb  fo  wie  bei  einem  CluecffUberthermome* 
ter,  aber  bei  »erticalem  €>tanbe  ber  SRohre,  ben  (Si**  unb  ©ieb* 
punct  beflimmt.  9D?an  fann  biefem  SntftMmente  auch  bie  ©eftait 
eine*  gewöhnlichen  Ouecfftlberthermometert  geben,  inbem  man  bie 
in  ber  &ugel  unb  in  einem  Steife  ber  baran  befinbliapen  9t8h« 
re  enthaltene/  gut  aufgetrocknete  Cuft  burch  eine  furje  £luecf* 
jtlberfäule  von  ber  äußeren  ^tmofp^are  abfperrt,  übrigen*  aber  bie 
SHb'hre  offen  (äfjt.  £ie  Ciuerffilberfaule  gibt  ben  3nber  ab.  93ei 
biefer  (Einrichtung  M  tfuftthermometer*  fpritht  fta)  bieÄirfung  ber 
SBärme  auf  bie  Cuft  reiner  auf  /  al*  bei  ber  vorder  befchriebenen  / 
weit  bei  ihr  bie  2lu*behnung  ber  Äuecffifberfaule  burch  bie  SBarme 
leinen  ßuiftofc  auf  ba*  SRefultat  ^at/  wfihr/nb  biefer  ßinfluf  bei 
ber  erfteren  (Einrichtung  fo  grejj  ift/  bafc  er  (Ut*  in  Rechnung  ge« 
bracht  werben  mufj.  dagegen  ift  ba<  erftere  Cuftthermometer  von 
ben  SSerönterungen  be$  Cuftbrucle*  unabhängig,  bat  jweite  aber 
wirb  von  biefen  93eränberungen  afficirt;  man  rann  aber  bie  baburch 
heroorgebrachte  Anbetung  im  93o(um  ter  8uft  leicht  nach  bem  95?a* 
riette*fa)en  ©efefce  finben  (186)»  Buch  bei  ber  Tttthetlung  bei  Sun« 
bamentalabfianbeä  fann  man  auf  oerfa)tebene  SBeife  »erfahren.  9Wan 
lann  benfelben  in  375  gleite ^^ei(e  abseifen,  jum  (SuJpuncte  1000 
unb  jum  ^iebpunete  1375  fefcen,  ober  man  fann  ben  gunbamen* 
talabftanb  in  100  %$tiU  feilen,  unb  ben  (füpunct  mit  2Ö7  be« 
jeichnen,  worau*  fia)  ffa  ben  ^iebpunet  bie  3a^I  367  ergibt. 
erjte  Verfahren  gewahrt  ben  SSortheil,  tafj  ein  barnach  eingerich« 
tetet*  Thermometer  ftet*  unmittelbar  bie  ©röfje  ber  2(uibehnfam!eit 
ber  (uft ,  mithin  baä  wahre  90?a#  ber  SBärme  angibt,  tat  (entere 
hingegen  ben  /  bafi  fia)  bie  ©rabe  M  i?uftthermometer$  burch  bfofie 
2ibbition  ober  ^ubtraction  in  jene  eine*  bunberttheiligen  Ouerfftl* 
berthermometerloerwanbeln  (äffen.  «Jpeifit  eine  beliebige  2fn;a fyl  ©ra« 
be  M  £uftthermometer6  nach  ber  erflen  (Einrichtung  L,  bie  ihr  ent* 
fprechenbe  am  h"»berttheiligen  Ouecffilberthermometer  C;  fo  ift 

£  =  3.75  C+  1000  unb  C=-^^- 

^ejeithnet  U  biefelbe  ©rbfje  für  ba$  Cuftthermometer  nach  ber 
^weiten  Einrichtung,  fo  ift  V  =  207  +  C  unb  C  =  L'  — 267. 
(@ao  Cuffac  in  $ogg.  2inn.  27.  681.). 

189.  31u$  bem  SSorbergehenben  ift  ernstlich,  baß  ein  £uft* 
thermometer  al*  «Regulator  für  jebe*  anbere  $hermonmcr  fl"ÄuffM 
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fep.  2>ai  OuecffHbert&ermometer  Trimmt  mit  biefem  innerhalb  bei 
gunbamentalabfcanbei  ooüfommen  überein,  6«  einem  ®tanbe  bei 
eufttj>ermometeri,  werter  —  36«  bei  OuecffUbertfrermometeri  ent* 
fprtc^t ,  jeigte  ein  folcfrei  Snffrument  naa)  SJulong'i  unb  g> e. 
tit'i  93erfu$en  —  36'.  11,  ober  bei Temperaturen ,  bie  roeit  über 
100°  C.  liegen,  eilt  ei  bem  Cuftt&ermometer  oie(  ooraui.  £>ie  gc* 
nannten  ^ipfifer  fanben,  ba&  ein  OuerffUbert&ermometer  3(j(T 
jeigte,  afi  ei  bem  <2>tanbe  bei  Cuftt&ermometeri  gemäfc  fcätte  350* 
jetgen  foflen.  £emna$  ifl  bai  £uecffilbert&ermometer  von  etwa 
—  36°  bii  100w  C.  ein  »oDbmmener  Semperaturmeffer,  unter  unb 
über  biefer  Temperatur  foU  man  fic{>  aber  bei  Cufttfrermometeri  be-- 
bienen,  aufjer  man  roia  lieber  ben  fteinbaren  Sfrermometerjtanb 
mittetft  einer  Gorrectton  auf  ben  mafrren  rebuciren.  (Huguft  in 
9>ogg.  ttnn.  13.  11Q;  @uppl.  133.  Q33.) 

190.  £ai  vorhin  betriebene,  offene  Cufttfrermometer  fann 
iuatet*  jur  Angabe  ber  Grpanftorraft  ber  Cuft,  mithin  ali  9)?ano* 
meter  gebraust  werben.  03erfte(>t  man  ei  namfi*  mit  einer £ea, 
le,  ber  bai  *olum  ber  Cuft  bei  0°  C.  unb  28  £.  3.  guftbruct  ali 
Gmfreit  jum  ©runbe  liegt;  fo  gibt  jebeimal  ber  fcrua),  melier  1 
gum3d^er  unb  bai  93olum  ber  Cuft,  n>ie  ei  bai  3n|lrument  an. 
gibt,  jum  Dinner  frat,  bie  gefügte  Srpan|lo!raft  an.  «0?an  rann 
jur  Grfparung  jebcr  «Helming  gleicfr  bie  einzelnen  <&rabe  ber  ®cale 

ftatt  mit  ber  Keinmal  »,  mit  ber  Safrl  i  bejeiefrnen  unb  bann 

bie  «rpanffofraft  unmittelbar  ablefen.  kleine  Äiberungen  ber  (Er. 
pan^haft  ^i^oiUito^  2>i f f e r enj ialbarometer  an. 
2>tefei  4t  m.gig.  69  abgebilbet  unb  [bellest  aui  einem  Äaftoen  ^, 
bat  b««  eine  ©cfceibetoanb  in  4»rf  ga^er  getfrei"  mirb,  bereu 
emei  offen  ift  unb  bafrer  mit  ber  äußeren  Cuft  communicirt,  bai 
anbete  46er  bnrn)  einen  Setfei  Infant  gesoffen  ift  unb  nur  eine 

©lairofrre  5  fo  eintütet,  ba0  ein  @$enrel  mit  bem  offenen, 
ber  anbere  mit  bem  getroffenen  $aä)t  in  «erbinbung  fleftt.  fceibe 
e*enfel  entarten  eine  2-3  3oO  lange  SBafferfaule  unb  über 
berfelben  eine  ÖMfäule,  bie  beiberfetti  bii  ini  ©efä^  rettt  unb 
b«  »oben  ceefelben  n^  in  ^ 

ben  ®$enreta  gleia)  fr0<b,  fo  ift  bai  Snffcument  abjuftirt.  Beim 
&ebrana)e  wirb  bie  SHöfrre  ber  gesoffenen  .Teilung  mit  bem 
Jlaiime  m  ttrrpinbun*  gebvaapt,  iuo  bie  inberung  ber  (grpan|l^ 

10  * 
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traft  vor  ft$  gefcen  feil/  unb  bie  Bewegung  ber  SBafferfaul«  fceob* 
achtet.  £ort,  wo  bte  (Erpanfiofraft  Heiner  wirb/  fleigt  bie  ©affer» 
faule  unb  et  oerruqet  fi$  bie  Dfclfaule,  H6  bie  £>ifferen$  jroifd?en 
ber  ©affer«  unb  Öfclfäule  biefer  3bna^me  entfpri$t.  SHafcme  man 
ftatt  Ofyl  unb  ©affer  jwei  anbere  glüffigteiten  /  beren  £>i$ten  ein« 
anber  no<&  nafcer  ftänben/  fo  würbe  ba*  3nftrument  nocfc  empfinb- 
Jicfrer.  (3eitf*.  6.  4Ö4.) 

191.  Zum  93orfrer»e&enben  gemä§  fielen  und  jur  #nberung 
ber  (Eipanfwfraft  eine*  ©äff*  $wei  Wittel  ju  ©ebote,  namlufr  in* 
berung  ber  Temperatur  ober  ber  Sickte,  ©ie  erftereo  Wittel  anju* 
wenben  fep,  ijt  für  fltfr  flar;  jur  2lnwenbung  be<  Unteren  brauet 
man  meiften*  ein  befonbere*,  in  oielen  anberen  fcejtefcungen  für 
ben  gtynjUer  wütige*,  oon  Otto  ®u tritt,  einem  2>eutf$en, 
im  Safcre  1Ö50  erfunbene*  Snfhument,  bie  Luftpumpe.  Die 
wefentlitfcen  9$eftantt&eilc  berfelben  ftnb :  1)  Sin  foofrler,  inwen* 
big  fefcr  glatter  (Eplinber  A  (gig.  70)  oon  Öla$  ober  £D?etaD  (ber 
Stiefel)/  in  beffen  Jpöfclung  2)  ein  Kolben  B  luftbitfct  paffet  unb 
mitteilt  einer  93orri$tung  auf  unb  ab  bewegt  werben  fann.  2(n  bem 
$5oten  ijl  eine  fleine  SXbfcre  angefefct,  an  beren  Cnbe  fty  eine 
wofcl  abgeföliffene  platte  (ber  Seiler)  bejinbet,  worauf  ein  SRect* 
pient  luftfcitfct  ju  tfefcen  fommt.  £>ie  Heine  SHo^re  ijl  3)  mit  einem 
f?aty\  C  terfe&en,  mittelft  welken,  na$  93erf4»eben  freit  feinet 
Stellung,  »om  Gplincer  in  ben  SHectpienten  ober  na$  Stufien  Luft 
gelangen  rann,  Statt  be*  Jf>a^ne<  fcat  man  niefet  feiten  am  fcoben 
be*  Stiefel*  unb  an  ber  Seite  bereiten  ein  feine«  Ventil,  wooon 
fttfr  bai  er(le  oon  flufjen  na$  Snnen,  ba*  jweite  von.Snnen  na$ 
Stufien  öffnet.  Wan  frat  Luftpumpen  mit  einem  unb  mit  jwei  Stie» 
fein;  biefe  flehen  meitfen*  oertical,  feiten  föief ;  ber  £afrn  wirb  in 
manchem  3nflrumente  mit  bem  holten  ^ugleitfr  in  Bewegung  ge» 
fefct,  bei  anberen  i(t  bie  Sbercegung  Iti  «^a^nei  ganj  ben  Jpänben 
be<  (£rperimentator$  überlaffen. 

192.  Wittelft  ber  Luftpumpe  fann  man  bie  in  einem  ©efafie 
enthaltene  Luft  verbünnen  ober  verbieten.  Z)ai  babei  nötige 
Verfahren  grünbetftcfr  auf  bieäu«befrnfamfett  ber  Luft.  2>a*93e»bün. 
nen  gefefriefrt  auf  folgenbe  ärt :  Wan  fett  ben  «Rectpienten  mit  ber 
ju  »ertünnenben  Luft  luftbitfct  auf  ben  Teller  ber  Luftpumpe,  ri$* 
tet  ben  £afrn  fo,  baß  00m  SRecipienten  Luft  in  ben  Stiefel  ge« 
langen  fann ,  unb  jiefct  ben  Äolfcen  in  bie  «£bfre.  hierauf  fleOt 
man  burefr  £>refren  be*  £afrne*  bie  Gommunkation  jwiföen  ber  au« 
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feren  2uft  unb  ber  inneren  im  Driefel  her,  brucft  ben&olben  (mab, 
unb  mieberholt  bai  ganje  Verfahren ,  fo  oft  man  will  unb  ei  ber 
3»et£  erforbert.  @oK  atm.  Cuft  in  einem  ©efafie  verbietet  wer* 
ben,  fo  befeftigtmanle&tereiftar!  unbtuftbicht  auf  bem  Seiler,  bret)t 
ben  £ar)n  fo/  bag  Cuft  oon  Äugen  in  ben  Stiefel  bringen  fann, 
unb  bebt  ben  Äolben,  bret)t  bann  ben  £a&n  m  ber  Cuft  im 
(Stiefelben  Eintritt  in  ben  SRecipienten  &u  oerfchaffeu,  brucft  ben 
Äolben  &ina&,  unb  mieberholt  tiefet  Verfahren,  fo  oft  man  ei, 
für  nfttfetg  hält,  ober  ei  bie  SeffigNit  bei  SRectpienten  ertaubt. 

193.  ®owot)l  bem  93erbünnen  ali  bem  33erbi$ten  ber  Cuft 
burch  eine  Luftpumpe/  bie  fo  eingerichtet  ift,  wie  bie  vorhin  be-- 
fchriebene  Jjahnluftpumpe,  fefct  ber  jmifchen  bem  Boben  bei  @tie* 
feli  unb  bem  £ahne  beftnbliche  SKaum,  ben  man  fch  ab  liehen 
Staunt  nennt/  eine  ©renje.  £a  biefer  SKaum  nicht  00m  $olben 
erreicht  werben  fann,  fo  wirb  bie  Cuft  nur  fo  weit  oerbünnt  wer- 
ben können/  bii  ein  93olum  berfelben,  bai  ben  ganzen  SHaum^aui* 
füllt /  in  ben  farblichen  SHaum  jufamtnengebrücft,  eine  2>uhte 
^at,  meiere  jener  ber  aufleren  Cuft  gleich  fommt,  weil  in  biefem 
galle  beim  Jjineinftojjen  bei  Äolbeni  feine  Cuft  aui  bem  «Stiefel 
mehr  getrieben  werben  rann.  2luch  bie  *8erbichtung  fann  nur  fo 
weit  gebraut  werben  ,  bii  bie  im  Stiefel  enthaltene  Waffe  oon  ber 
2>ia)te  ber  augeren  tfuft,  burch  3ufammenbrüden  in  ben  fd>dt>lic^en 
SKaum,  bie  Richte  berjenigen  erreicht/  welche  im  9tecipienten  ein- 
gefchlojfen  ift.  —  33entilfuftpumpen  haben  jwar  feinen  farblichen 
SKaum  /  aber  bagegen  ben  £Hachtbeil/  baß  fie  nicht  jum  33erbichten 
unb  ^erbünnen  zugleich  gebraucht  werben  können,  unb  bafj  man, 
bei  weit  fortgefebrittener  sI3erbünnung  ober  v33erbtchtung  /  ber  $5e* 
wegung  bei  s33entili  nachhelfen  mu§,  weil  felbe  bie  Suft  nicht  mehr 
allein  bewerkstelligen  fann.  Durch  Bemühungen  ber  Äünjtler, 
8uftpumpen  ohne  farblichen  SXaum  ju  oerfertigen  /  wirb  bem  Übel 
am  bellen  abgeholfen. 

1Q4.  3um  Sßerbichten  berßuft  bebient  man  fia)  gerne  einer  fo* 
genannten  (Eompreffionipumpe.  ®ie  befteht  aui  einem  höh* 
len  (Splinber  (3ig.  71),  ber  in  B  mit  einem  ®ajraubengewinbe 
oerfehen  ift,  um  ihn  an  ben  SKecipienten  anfehrauben  ju  tonnen. 
Ober  biefem  h<*t  er  ein  Ventil,  bai  (ich  oon  3nnen  nach  Äugen 
bjfnet,  unb  nicht  weit  oom  oberen  (£nbe  eine  Öffnung  C.  3"  bie 
Höhlung  bei  (Eplinberi  paßt  ber  Äolben.  Beim  Gebrauche  befeftu 
get  man  bie  «Pumpe  an  ben  SXecipienten/  erhebt  ben  äolben  bii 
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über  bte  Öffnung  C ,  brfltft  i&n  H6  jum  35oben  &era&,  unb  wie* 
berfyolt  biefe<  93erfabren  bem  3roeete  gemäß.  ®ofl  trgenb  eine  an« 
bere  runfiftcfc  erzeugte  ßuftart  verbietet  werben/  fo  braucht  man 
nur  an  C  eine  mit  biefer  Cuft  gefüllte  95(afe  ju  befeftigen ,  unb 
bann  wie  vorhin  ju  verfahren* 

195.  2Bie  weit  bie  SSerbünnuna,  ber  Cuft  mitteilt  ber  8uft* 
pumpe  gebieten  feo,  erFennt  man  bur(fr  bie  fogenannte  95 im» 
probe,  ober  einfacher  bura)  bie  9Sar  om  eterprobe,  ein  rurje* 
Barometer,  welc&e*  man  unter  ben  SKecipienten  bringt,  wenn  ti 
nicfrt  oom  AfinfKer  mit  ber  Cuftpumpe  in  SJerbinbuna,  gebraut  ijt, 
wofcf  au$  bur$  9lea)nung. 

Z)ie  ©irnprobe  ift  eine  an  einem  (Snbe  gefajroffene,  am  anberen 
offene  unb  baferbft  ju  einem  birnformtgen  ®ef5ße  erweiterte  ®fal* 
röbre  von  etwa  6  3*>n  ßänge  unb  2  fiinien  5$eite,  bie  in  gfeid&e 
iRaumtbeile  gefbeilf  ift.  5Biü*  man  bamit  ben  <3rab  ber  ßuft&erbüni 
nung  in  einem  Wecipienfen  erFennen,  fo  befeftigt  man  fie  im  3nnern 
beftfelben  in  verticafer  Stellung,  mit  ber  Öffnung  na$  unten  ge« 
Fe^rt  unb  mit  einer  ©orricbtung  fn  93erbinbung,  rooburcp  man  fle 
von  2Iu§en  beben  unb  fenFen  Fann,  unb  bringt  aerabe  unterhalb  be* 
birnfcrmigen  (Sefäßeft  eine  <£dbaU  mit  reinem  Cniecffilber  an.  So 
wie  bie  S3erbünnung  ber  ßuft  im  Becipienten  unb  in  ber  SSirnprobe 
ben  ju  prüfenben  ®rab  errefAt  bat,  brürft  man  Teuere  fo  weit  bin« 
ab,  baß  ibr  Wanb  im  üuecFWber  fref»t,  unb  lägt  ßuft  in  ben  tteei» 
pienten.  ©obalb  blefe*  gefa?iebt,  bebt  fidj  ba*  fiutecFfirber  in  ber 
SSirnprobe  nadj  Maßgabe  ber  ßuftverbünnung  in  berferben.  3ft 
©fei($gemid)t  bergeftellt,  fo  nimmt  man  bie  SMrnprobe  berau«,  wo, 
bei  gewöbnliw.  etwa*  öuecffirber  äu*  bem  birnförmlgen®efä§e  aud* 
Tauft/  fyäU  fie  borijonfaf  unb  mißt  ben  nun  von  ber  ßuft  in  ibr 
eingenommenen,  burcb  bie  CtuedfUberfäuTe  abgefperrten  9taum.  <So 
oft  biefer  im  gangen  9tauminbalte  bei  3n|trumente*  enthalten  ift, 
fo  oielmal  ift  bie  ßuft  verbünnt  worben.  —  X)ie  ^Barometer« 
probe  ift  meiflene  ein  lurje6  .ßeberbarometer ,  wenn  e«  jur  ^)ru* 
fung  ber  SBerbünnung  ber  ßuft  bienen  foH.  9flan  UobaQtet  bie  £ö« 
$e  ber  öuecffifberfäule  biefe*  Barometer« ,  unb  bie  eine«  anberen, 
wela)e*  mit  ber  äußeren  Stmofpbare  im  ®Ieicbgemia)fe  flebt  95e« 

trägt  jene  a,  biefe  b,  fo  ifi  bie  T>\d>U  ber  ßuft  im  Äecipienten  £ , 

wenn  bie  ber  äußeren  =  1  gefegt  wirb  unb  innerbalb  be«  SReei« 
pienten  Feine  £>ünfle  entftanben  finb.  Z>a«felbe  Barometer  Fann 
aua)  baju  bienen,  ben  Orab  ber  SBerbidjtung  ju  erFennen,  nur  muß 
ber  gefcMoffene  GAenFel  betreiben  etwa«  ßuft  enfbaFtcn.  Sftißt  man 
baS  SSofum  berfeiben  vor  unb  nat&  ber  SDerbidjtung  unb  rebucirt 
Ufcteree  naa;  bem  3Rariotte*fa)en  ©efefce  auf  ben  ganjen  T)tu&  ber 
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Cuft,  fo  gibt  ber  Cluotient  be$  Serpäftnijfeft  beider  Sofame  Me 
gefaxte  Serbicbtung  au.  —  Qur$  Rechnung  findet  man  die  93cr* 
bünnung  unb  &erbia)tung  ber  ßuft,  wenn  bie  (Sapacitat  be$  <5tie« 
feld  unb  bei  Äectptenten  fammt  ber  2inja^I  ber  gemachten  ftolben« 
jüge  gegeben  ifh  #ei§t  bat  Söohim  bec  £öb(ung  b<*  3tiefeU  A, 
ba«  bee  9lecipient<n  B,  bie  Dio)te  ber  äußeren  ßuft  <*,  bie  im  SRe« 
eipienten  na<$  einem  3«g<  nad>  jioet  3u3en  rf„  «•  f»  »•»  naay  » 
3ügen  4»  ;  fo  ifl  für  bie  Operation  beo  ©erbünnen* : 

d      :  dt  =  ^  +  B     i  B 

d     :  dt=z  A  +  B     :  B 


:  dÄ  =  A  -f-  £     :  J3,  ba&ec 
d     rd~=z(A  -f.  JB)»  :  B*,  ober 

Gelten  blefefoen  JBejelcfrnungen  bei  ber  3$ecbia)tung ,  fo  $at  man 
d  :      =  ß  :  B  +  A 
d  :  dti  =  B  :  B  +  2A  unb 
d  :  dm=z  B  :  B  +  nA  ober 

Über  Ouftpumpen  franbett  .fefcr  au«fü&rlia)  Oester'*  Söörterbuü), 
neu  bearbeitet  95b.  6.  2lbtfr.  1. 

1QÖ.  SRittefji  ber  Cuftpumpe  faßt  (1$  bie  ®4>were  unb  2fu$« 
be^nfamfeit  ber  Cuftarten  nebfl  bem  33er(>äftiutTe,  in  meinem  beibe 
€igenf$aften  &u  einanber  fielen /  recfyt  beutlia)  geigen:  1)  SBenn 
man  ein/  mit  wa$  immer  für  einer  Cuftart  gefüllte^,  glaferneä Q)e: 
fu§  abwagt*  fyttnafy  bie  Cuft  oerbünnet  unb  bai  ®efd(j  wieber 
auf  bie  flBage  bringt,  fo  jinbet  man  ti  letzter.  2)  2>er  SXecipient 
fcaftet  naa)  ©erbünnung  ber  Cuft  feft  auf  bem  Setter.  3)  3)1  er 
oben  mit  einer  SMafe  oerbunben,  fo  wirb  biefefbe  eingedruckt.  4)  3ft 
et  oben  mit  einem  fernen  fcecfrer  oerfefren,  welker  jQuecf|llbei* 
enthalt,  fo  wirb  tiefe*  burefr  ba*£o(j  gebrückt.  5)  Metallene  frofrle 
Jj>alb*uge(n  (SRagbeburgifaJe  £atbtugeln)  tonnen  nur  mit  einer  be* 
beutenben  Äraft  getrennt  werben,  wenn  man  in  tynen  bie  Cuft 
»erbunnt.  6)  Sin  Barometer  fallt  in  oerbünnter  Cuft  naefr  2)?ajj* 
gäbe  ber  93erbünnung.  1)  (Sine  fctyaffe,  gugebunbene  9Mafe  fa)wittt 
unter  bem  SKecipienten  an,  wenn  man  bie  Cuft  oerbünnt,  unb 
fcebt  ein  bebeutenbe*  öewicjjt.  8)  £>er  «^econibatt  fpringt  in  oer= 


Digitized  by  Google 


152  ®pecifif<he  (Sjrponfcofraf t. 

bünnter  Cuft.  9)  Ein  fchmache«,  gefchtoflene«,  mit  ?uft  gefüllte* 
©efÄf;  $erfpringt  bafetbft.  10)  Söiete  ^(üfTigfeiten  unb  auch  fefte 
Äörper  geben  eine  Spenge  ?uft  von  fleh-  11)  ©anj  ungleichartige 
Äorper,  93.  eine  jarte  geber,  ein  ®tücf  Rapier  ober  £0?etaQ 
falten  gleich  fchnefl. 

1Q7.  2>ie  oort)ergel)enben  Betrachtungen  über  bie  Erpanflo» 
fraft  ber  ©afe  bejie&en  ftch  auf  ganje  Waffen ,  mithin  auf  bie  a  b» 
fotute  Erpanfiofraft;  oon  bicfer  ift  aber  bie  fpecififche,  b. 
bie  Äraft,  mit  ber  je  jroei  Z^tiU  eine«  ©afe$  einanber  abflogen, 
mefentlich  oerfa)ieben,  unb  biefe  hangt  oon  ber  3*atur  unb  $empe* 
ratur  ber  ©afe  ab.  <£<  iii  ttar,  ba§  mir  biefe  nicht  unmittelbar  ab* 
junehmen  oerm&gen,  meit  mir  mit  einzelnen  Atomen  feinen  93erfua) 
machen  tonnen;  mir  tonnen  aber  mittelbar  ju  ihrer Äenntnifj getan« 
gen.  90?an  mähte  oier  ©admaffen  M,  M,  M',  Af  ",  nenne  nach  ber 
Orbnung  ihre  abfotute  Erpanflofraft  A,  a,a,  a,  ihre  2)i<htei),  D, 
ihre  Semoeratur  nach  bem  Cuftthermometer  T,  T,  T,  t, 
unb  ihre  fpecififche  Erpanftofraft  E,  e,  e,  e".  X)a  hat  man  offenbar 

E  i  e  =  A  :  a 

e  t  e  =  d  :  D 

e  :  <?"  =  t  :  T 

mithin  £  :  e"s  AdtiaDT, 

gfir  gtei<he  Richten  unb  Temperaturen  ifl 

JE  :  «"  =  y<  :  a, 
ober  e$  oerhatten  fich  bie  fpeciftfchen  Erpanjiofrafte  mie  bie  abfofu* 
ten.  £)arum  fagt  man  auch/  bie  fpecififche  Erpanflofraft  fep  bie  Er* 
panfafraft  bei  gfeicher  Temperatur  unb  Richte,  gür  gleiche  Tempe* 
raturen  unb  abfotute  Erpanfiofrafte  E:e"  —  d:D ,  b.  h-  bie 
fpecififchen  (Jrpanflofräfte  oerhatten  (ich  oerf ehrt  mie  bie  Sitten  ober 
e*  hahen  bie  Th«f<h*»  ®*W  &e»  fltett^er  abtfofjenber  Äraft  ei. 
ne  in  bemfetben  93erhÄItniffe  Heinere  Entfernung  ,  in  metchem  biefe« 
©a$  bichter  ift  E«  flogen  fleh  bemnach  4.  93.  bie  SÖ3afferfloffga6thfite 
bei  breimat  größerer  gegenfeitiger  Entfernung  fo  fiarf  ab/  mie  bie 
^t)ei(e  ber  atm.  Cuft  bei  einfacher  Entfernung. 

B.  fpecififche«  ©erntet  ber  ©afe. 

198.  Um  ba6  fpecififche  ©emicht  ber  atm.  Cuft  ja  finben, 
nimmt  man  einen  Ballon/  ber  menigflen«  250 — 300  Äubifyoll 
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faßt,  mit  einem  Spanne  fuftbicht  ©erfchloflen  unb  an  eine  gute 
Luftpumpe  angefehraubt  werben  !ann.  9?achbem  man  in  bemfe(6en 
bie  Cuft  fo  dar!  aW  möglich  oerbünnt  Jat,  fcjpließt  man  brn  Jj>at)n  , 
bringt  ben  $5aQon  an  eine  empftnbliche  SBage/  bemerft  fein  ©e* 
wicht  =  P,  öffnet  hierauf  ben  £a&n  unb  bejtimmt  fein  ©eroicht 
=  P  »on  SHeuem.  ®efct  man  oorau*,  ba§  burch  bie  Luftpumpe 
ein  ganj  luftleerer  SHaum  erjeugt  würbe;  fo  i|t  P —  P  bai  @e* 
wicht  ber  im  Ballon  enthaltenen  Cuft.  Äennt  man  nun  ba«  *8olum 

P  —  P 

V  be*  Ballon*  ;  fo  ift     ^    ba*  fpecijiföe  ©emicht  ber  atm.  Cuft. 

W  biefe  SSBeife  überzeugte  man  ftch ,  ba§  ein  ÄubiffuG  atm.  Cuft 
bei  (T  C.  unb  einem  Cuftbrucfe  pon  28  3-  5Ö4  ©ran  SB.  ©. , 
mitbin  ein  ÄubtfyoII  0.31 0  ©r.  wage.  (Ed  ift  baher  bie  atm.  Cuft 
bei  0°  C.  unb  28  3*  770ma(  leichter  aW  SSSaffer.  —  2äfjt  man 
in  ben  95a0on  fo  /  mie  er  nach  Söerbünnung  ber  Cuft  an  ber  SBage 
hangt  unb  baä  ©erntet  P  hat/  flatt  atm.  Cuft,  irgenb  eine  anbere 
Cuftart  einbringen ,  unb  finbet  wieber  ba6  ©ewicht  =  Q ;  fo  ift 
Q  — P 

— y — ba*  fpecififc^e  ©ewicht  M  ©afe<,  welche*  jtch  im  Ballon 
befinbet. 

199.  Title  biefe  «öerfu^e  fefcen  porau«,  baß  bie  Ouftarten  ganj 
rein  flnb,  baf  ihre  2>i<hte  unb  bie  (Eapacit5t  be*  ftaüoni,  fo  wie 
fein  ©ewicht  in  ber  Cuft,  unoeranbert  bUibtn  unb  ba§  mittelft 
ber  Ouftpumpe  ein  ©öflig  luftleerer  SRaum  erzeugt  werben  fann, 
(auter  £>inge,  bie  in  ber  SBirttichcm  titelt  ®tatt  jtnben;  benn  bie 
Cuftarten  enthalten  immer  eine  größere  ober  geringere  Spenge  von 
SÖajferbünftfn,  bie  auf  ir)r  fpeeififche*  ©emicht  einen  nicht  unbebeu* 
tenben  Sinfluß  ^aben/  biefed  Snbert  {ich  mit  bem  £rucfe  ber  fiufie« 
ren  Cuft  unb  mit  ihrer  Temperatur,  (entere  ^at  fogar  auf  bie  Sa» 
pacitat  hei  ©efafjed  unb  auf  fein  ©e wicht  in  ber  Cuft  einen  (Sin« 
flujj  /  ber  jwar  fehr  gering  ift  unb  baher  manchmal  uberfehen  wer» 
b*n  tann,  bei  fehr  genauen  33erfu<hen  aber  boch  in  Bnfchlag  ge» 
bracht  werben  mufj.  Tlut  biefen  ©rünben  wählt  man  ju  «Berfuchen 
biefer  Hxt  nur  folcheCuft,  bie  oorher  gut  audgetroefnet  würbe,  unb 
arbeitet  nur  bei  einer  beftimmten  Sempetatur  unb  bei  einem  be» 
fttmmten  Cuftbrucfe,  ober  rebucirt  bie  unter  anberen  Umftanben  er« 
haltenen  SRefultate  auf  bie  SHormaltemperatur  0"  C.  unb  auf  ben 
Iflormalbrucf  28  3. 
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Die  Äebuctiou  rocgcn  jinbecuna,  be«  fpecififöen  <3en>tc&te*  burd>  bie 
SBärme  unb  ben  liuftbrutf,  ald  bie  widjrtgfte,  lägt  iia)  leicht  »er* 
anftalten.  3l*  *  ba*  fpecififcfce  ®tw\dS)t,  we^e*  man  bei  ber  lern» 
peratur  i  unb  bem  guftbrutfe  b  gefunben  f>at,  *'  ba*  auf  ben  nor* 
malen  Stanb  berSöärme  unb  beft  ßuftbrurfe«  rebucirte ;  fo  &at  man 
(naa)  187  2lnm.) 

,    b  s  (14-  0.00373  t)7S 

':''=23(i+ommt):l'>Wtts=1  l  ' 

200.  3>ie  Littel,  wobura)  man  ba<  fpeciftföe  ©ewtajt  bet 
©afe  kennen  lernt/  führen  natürlich  au<fe  $ur  Äenntntfj  ifrrer  2>ic$» 
te.  95et  ber  fcejeicfonung  biefer  £ia)te  pflegt  man  jur  <Bermeibung 
gar  ju  (anger  numerif$er2(u*brücfebieber  atm.  Cuft  gfei<&  100/000 
ju  fefcen.  £terau*  folgt/  für  bie  2>i<fcte    irgenb  eines  ©afe*/  bef* 

O  — P 

fen  fpecipföe*  ©emiajt  »or&er  bunfr  ^  au*gebrücft  würbe,  ge* 
ma£  ber  Proportion  d :  100,000  =  Q  —  P:  F  —  P 

=  yz^p- 100/000. 

201.  üflan  bnn  bie  £>tc&te  eine*  ©afe*  aua)  unmittelbar  au* 
feiner  a)emifa)en  3ufamm«nfefcung  beregnen/  wenn  bie  2>i$te  ber 
SBeftanbt&eife  unb  ba*  93er&a(tni§/  in  meiern  fte  ficfr  ju  bem  ge* 
gebenen  ©afe  oer6inben/  fo  wie  bie  etwa  bei  ber  93erbinbung  ein* 
tretenbe  33o(umoeranberung  gegeben  ftnb.  ©efe|t  e*  beilege  ein 
©a*  au*  a  SRaumt&eiten  einefl  <2>toffe*/  beffen  £io)te  i|t,  unb 
au*  a  SRaumtfceiten  eine*  folgen/  beffen  £i(fcte  d  foeifit/  mithin 
im  ©anjen  au*  a-J-a'  SRaumt&eifen.  £>a  ifl  nun  a<£  bie  9Wa flrbe* 
einen  /  a'if  bie  Waffe  be*  anberen  fcejlanbtfoeife*,  dd  +  dd  bie 

SWaffe  be*  ©anjen  unb  ^"V^"  bie  Sföafle  beäfelben  unter  bem 

93otum  =  1/  affo  bie  2>ic&te  be«  ©afe*/  fall*  bei  ber  Serbin* 
bung  ber  beiben  95e(tanbt$et(e  leine  2fu*befrnung  ober  3ufammen* 
jiefrung  erfolgt  ijt.  ftinbet  aber  bie  eine  ober  bie  anbere  ®tatt/  fo 
änbert  |ta)  baburcfr  bie  Sicfrte  be*  ©afe*.  ©efe^t  e*  fen  bei  ber  <fre« 
mifa)en  93erbinbung  ber  fceftanbtfreite  ba*  «öolum  a  -h  a  in  A 
übergegangen,  unb  man  bejeiapnet  bie  Ditfcte  be*  ©afe*  mit  D ;  fo  ift 

°ff      r~ä+ä^"  +a/  mit^in  ,_ 5  

a-\-d  ad-\-dd 
ober  wenn  man  — -j-  =  6  fe|t ,  D=  - .  6. 
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2ü*93eifpiel  mag  ammoniaPga*  biencn.  £>iefe*  beftebt  au«3X&cifen 
Söajferftoffaa«  unb  aus  1  S^eif  3ticfaa«.  2öeU  entere«  bic  Dic&te 
0.07321,  lefefere«  bie  Dia^te  0.96913  bat  unt>  fta)  bie  4  SSofumina 
ber  SBeftanbtyelle  auf  2  jufammenjie&en ;  fo  ijt 
a  =  3 ,  d  =  0.0732 1 ,     a d  =  0.21963 
«'  =  1,  <*'=  0.96913,   W'  =  0.96913,  6  =  2 

mithin 

ad  4-  a"<J  a  d  -4-  a'd' 

———  =  0.29719,  unb  Z>=-^?1—.*  =  0.59438.  Rubere 

ö-4-a  a-ha' 

birecte  ©erfuebe  geben  bic  Dichte  biefe*  ©afe« =0.59669.—  Wanbat 
biefe  Sttetfjobe  foaar  auf  ßuftarten  angeroenbet,  bie  au*  Stoffen  be» 
fleben,  m lebe  nieluftförmig  erfa?einen,  unb  barau*  auf  ba*  fpec.QJe* 
tötest  gefdjloffen,  ba*  fte  baben  würben,  n>enn  fte  luftbiä)t  erfdjienen. 

Siebe  hierüber  ben  Suppf.  <S.  72  ober  O  e  ^  t  e  r**  28örterbu<b, 
neu  bearbeitet.  2Irf.  ®erotd)t  fpeeififebe«,  rvofyl  aueb*.  Tratte  dePhy- 
sique  erper.  et  math.  par  Biot.  Paris  1816»  tom.  I.  pag.  347  *?.  #• 

202.  SBare  ba*  fp.  ©eroiefrt  ber  ©afe  if>ren  Htomengeroicfcten 
proportionirt,  wie  man  früher  geglaubt  bat;  fo  wäre  bie  £>ic$te 
eine«  ©afe«,  jene«  beö  <£aucrftoffgafe«  =  100  gefegt,  ba«  $ro» 
buet  au*  bem  Htomengeroicbte  in  ben  lOOften  Sbett  ber  X>icf>te  bei 
®auerjtoffgafe«.  Mein  feit  ben  oonSuma«  unb  Sttitfcfrer* 
l  i  dj  oorgenommenen  Sfteffungen  tfl  biefe  L93orau«fe&ung  niefct 
me&r  julüffig;  benn  man  fanb  ba«  Scbroefetga«  3mal,  tat  tyfyoi* 
p$orga«  2maf  bitbter  al«.  nacf>  jener  «#npotfrcfe.  2)otf>  glaubt  man 
annehmen  ju  bfirfen ,  baß  bie  2>idjte  eine«  ®afe«  ein  93te(fa(&e« 
be3  nacb  obiger  Proportion  gefunbenen  3Bertf)e«  fep  unb  fomtt 
fann  ba«  2ftomengerotd?t  eine«  ©afe«  bo$  jur  &enntniß  fetner 
Xityt  führen. 

Da  bieteten  ber  ©afe/ta?  auf  einen  gleiten  ßuffbruef  unb  aufgleise 
Temperaturen  belieben,  fo  fteben  fte  Im  verehrten  93erb51ttüife  ber 
fpeeififayn  (SrpanftoPräfte  (197)  unb  man  rann  Teuere  leidet  au*  erfte« 
ren  finben.  —  ^olgenbc  Tabelle  gibt  bie  Oablenroertbe  für  einige  ®afe : 


@  « f «. 

Cfrpanftpfraft. 

1.0000 

1.0000 

1.0259 

0.9747 

0.976 

1.0245 

0.0732 

1.3661 

1.5196 

0.6581 

0.5967 

1.6758 
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@rvanfi*rr«fC. 

1.2474 

0.8017 

2.476 

0.4039 

0.9727 

1.0280 

©alpeterga*  

1.03')9 

0.9616 

©chroefelwafferfroffga*  .... 

1.1912 

0.8395 

6&l&üt>enb<«  <9ae    .  .  .  .  . 

0.9706 

1.0303 

0.6789 

1. 1 1 H3 

«pfjodgengaö  ....... 

3.3894 

0.2950 

C.  ©(etchgewicht  1 

>er  ©afe. 

203.  2(Qe  jenet©efege  be6  ©feichgeroicfcte*/  we($e  für  gfüf* 
figfeiten  überhaupt  aufgehellt  würben  (144)/  ftnb  natürlich  unbe* 
f$ran?t  auf  ©afe  anroenbbar,  weif  biefe  auch  £U  ben  §(üffigEeiten 
Öftren ;  von  benjcnigen  ©efefcen  hingegen/  bie  für  tropfbare  Stuf* 
figfciten  erwiefen  würben  /  (äffen  (ich  nur  jene  auf  ©afe  beziehen/ 
bie  auf  ber@ehwer>  berufen  unb  oon  ber  3u* be&nfa mfe it 
unabhängig  ftnb. 

204.  2J?an  benfe  fleh  ein  ©ai  in  einem  ©efcijje,  unb  unter* 
fuche,  Obigem  gemafj,  bic  95ebingungen  feine*  ©(eichgewichte*/  unb 
jwar  juerft  für  bie  oberften  $hei(e  ber  Cuftmaffe.  3ebei  tiefer  fytiU 
<hen  fucht  ©ermoge  feiner  ©Awere  ju  finfen  unb  oermbge  feiner 
2Cuibet>nfamfeit  ftth  nach  allen  leiten  aufyubehnen.  2>em  heitres 
ben/  fleh  feitWurti  unb  nach  a6wärt*  autyubehnen  unb  ju  finden/ 
mujj  ber  $Biberfianb  ber  baneben  unb  unterhalb  bejinblichen  $r)eite/ 
bem  $5eftreben  fleh  aufwarti  aufyubehnen/  bie  Schwere  bai  ©leich* 
gewicht  galten.  Cefetere*  fann  in  ber  9?or)e  ber  Srboberfläche  /  wo 
bie  äuöbe^nfamteit  ber  ©afe  ihre  <&$rceve  weit  übertrifft/  nicht 
woh(  ©täte  ^aben/  barum  (ajfen  ftc^  auch  ©afe  ntc^t  wie  tropft 
bareglüffigfeiten/  in  offen«!  ©efäfjen  aufbewahren;  nur  in  bemgro» 
jjen  ©a^meere,  unferer  2Ümofph<tre,  ijt  eine  freie  Oberflache  mit 
bem  ©(eingewiegte  ©erträglich ,  weil  an  ihrer  aufjerflen  ©renje  bie 
2(u$behnfamfeit  ber  Cuft  fct)r  gering  ift  unb  barum  mit  ber@^were 
im  ©leufrgewufcte  flehen  fann.  Huf  biefer  freien  Oberfläche  muffen 
(144)  bie  Stiftungen  ber  (Schwere  fenfrecht  flehen  unb  biefe  bafcer 
na^e  bie  ©eftaft  einer  £uge(  haben.  Daher  fügt  man,  bie  atm. 
Cuft  hüQe  bie  Srbe  wie  eine  eugelförmige  ®<ha(e  ein.  Die  %\}tii> 
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(fcen/  welche  ftch  im  inneren  eine*  ©afef)  befinben/  werben  nicht 
blof)  burch  t^rc  Schwere,  fonbrrn  aua)  burch  ba$  <35eit)ic^t  ber  bar« 
über  beftnblichen  ©adfaule  abmartf)  unb  nach  allen  Seiten  gebrücft 
unb  muffen  burch  ihre  3u$behnfamteit  unb  ben  $&tberftanb  ber  be* 
naajbarten  £heile  biefem  £>rucfe  miberftehtn.  Solche  %fytHt,  wel* 
4)e  oon  bem  (Srbmtttelpuncte  gleich  weit  entfernt  jtnb/  werben  mit 
gleiten  Gräften  abwart«)  gebrücft  unb  muffen  Demnach  auch  gleiche 
SrpanftoMfte  haben.  3«  ber  fltmofphäre  fofl  /  weil  ber  Cuftbrucf 
burch  bie  Barometerhöhe  angezeigt  wirb  /  biefem  ©efefce  gemäß , 
an  allen  Orten ,  bie  eine  gleite  Entfernung  com  (Srbmittelpuncte 
haben ,  bie  Barometerhöhe  gleich  groß  fenn.  $ür  nicht  weit  von 
einanber  entfernte  Orte  ftnbet  biefe*  wirtlich  Statt;  bei  größeren 
Entfernungen  oerurfachen  aber  bie  beftänbigen  Strömungen/  welche 
in  ber  Cuft  Statt  ftnben/  ntc^t  unbebeutenbe  Störungen;  bo$ 
jtimmen  auch  fyitt  bie,  a«f)  vielen  Beobachtungen  genommenen/ 
mittleren  Barometerhöhen  mit  einanber  überein.  £)er  auf  ein  Qbai* 
theilchen  nach  abwärt*)  wirfenbe  3)rurf  ift  offenbar  beflo  größer/  je 
tiefer  biefef)  $^ei(c()en  unter  ber  Oberfläche  ber  ©a$maffe  liegt; 
barum  muß  auch  bie  ^futibehnfamfeit  unb/  bei  einerlei  Temperatur, 
auc^  bie  2)i<hte  berfelben  oon  unten  nach  oben  abnehmen,  £iefe  2lb* 
nähme  ber  2)Uhte  unb  bed  2>rucfe$  ber  Cuft  ifl  in  ber  ^tmofpt)are 
fer>c  merflich.  Bringt  man  eine  wohl  oerfchloflene/  Cuft  enthalten» 
be,  aber  fchlaffe  Blafe  vom  guße  einer)  nur  maßig  t)o(en  Berge«) 
auf  ben  ©tpfel  befjfelben  ;  fo  ftnbet  man/  baß  fte  anfa^wiflt.  Hüft 
ba?)  Barometer  finft,  wenn  man  ei  oon  einem  niebriger  gelegenen 
Orte  in  einen  «^o»j>er  gelegenen  überträgt. 

3n  ber  £ö(>e  von  etwa  5  SKcifen  über  ber  <5rboberfiäc$e  ijr  bie  ßuft 
fo  fel;r  oerbünnf/Wie  mir  biefe*  in  unferen  ßaboratorien  mit  berbe* 
ften  Cuftpumpe  Faum  bemerFfUUtgen  rontten;  felbft  auf  fcohen^cr» 
gen  hat  fie  fajon  eine  für  bie  Ceben$functionen  bed  «Ülenfa)en  ju  ge* 
ringe  X)ia)te.  kommt  man  in  bie  £öfre  von  1500  2B.  Ä.  unb  bar« 
übe»/  fo  fieüet  fta)  eine  ungewöhnliche  SRübigFett  ein,  man  muß 
faft  ade  hunbert  Schritte  einige  Minuten  aueru&en;  baju  gefeilt 
fta)  ein  läjttgee  Ohrenfleajen  ,  man  nimmt  wa^r,  baß  au*  benO£* 
ren  oon  3*i*  jußei*  £uftb(ä6a)en  entweichen/  man  hört  Faum  10 
Schritte  weit,  baö  21  tarnen  wirb  befa)werltch  /  ber  ?pul6  fchlagt 
fdjnefl,  oft  tritt  fegar  Neigung  jum  (Erbrechen  t\n,  felbjl  Stauben 
heilen  langfamer  unb  ^rjneimittel  roirCert  fegwächer.  —  X)er  mitt» 
lere  33arometerßanb/  b.  h*  berjenige,  welcher  ftch  auf)  fe^r  oielcit 
Beobachtungen  im  Durd)fa)nitte  ergibt/  beträgt  an  ber  3ftccrc6fläa?c 
895  ©.3./  auf  ber  Liener  Sternwarte  (85  Älafter  höher)  28.315  3«; 
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auf  ber  (Bpifce  bed  «Montblanc  fanb  u)n  <5  auf fu  r  e  16.108  3- 
*parrot  am  Hxavat  16.0G3.  SBon  ber  <P?e*re6fiäd>e  an,  mu§  man 
72$  3U§  fteia,en,um  baö  Barometer  um  1  Üuüc  fallen  ju  machen. 

205.  Die  na$  oben  ju  immer  abnet)menbe  Dichte  ber  Suft 
oerurfa^t/  ba§  ber  Drucf  einer  Cuftfäule  nityt,  wie  bei  tropfbaren 
Körpern/  im  einfachen  oerfel)rten  93ert)ä!tni|fe  mit  ber  (Entfernung 
oon  einer  befttmmten  Jporijontalebene  abnimmt/  fonbern  baji  biefe 
^bnabine  in  einer  geometrifcfyen  ^roa,ref[ton  gefcfytebt,  ica^renb  bte 
(Entfernungen  oon  biefer  (Ebene  eine  aritt)mettf<fce  SKetye  bilben. 
di  fep  eine  jwijtyen  ben  oerticalen  Ax  unb^(3»g.  72)  beftnbUc&e 
€uftfäule  bur$  bie  £ori$ontalebenen  AB,  CD,  EF,  GH,  /K 
in  gfeiefre  ^i^ten  geseilt,  bie  eine  fo  geringe  Jpö&e  fraben,  ba§ 
man  bie  Dicfcte  in  jeber  einzelnen  ®ty$tt  für  gleichförmig  fallen 
tann.  fcabe  biefe  Cuft  in  ber  «ten  e$t4>te  bie  Dicfrte  äm,  ba* 
©eioitfrt  />„,  unb  erleibe  oon  ber  Darüber  beftnblitfcen  guftfaule  ben 
Drucf  P«,  wo  n  eine  3a&l  ift/  welche  bie  ®  (friste  angibt/  für 
toe($e  biefe  ©röfjen  gelten/  fo  ba(j  dx,  p,,...P, , 
P, ...  fte^>  auf  bte  erfie/  jroeite  ic.  ©tfcitfrte  bejiefcen.  Der  Drucf 
auf  bie  %afi6  AB  wirb  fcemnadp  buret)  P„ ,  aulgebrücf  t.  Da  ijl  nun 
pt  :  p»  =     :  ^»  unb  P,  :  Pn  =  dt  :  da,  mithin  aua? 

/>, :  p„  =  P,  :  P„  ober  p%  :  P,  =  />„ :  P„,  roorau*  man  erhalt: 
P,-fp,  :P,=P„4-/7„:P, 

(S*i(t  aberP.  +  p,  =  P0,  Pn+pn*=  P„_, ,  mithin  au$ 

p 

Pol:  P,  =  P„_ ,  :  P„  unb  ba&er  Pn  =  -j  .  P.  J ,.  <£e|t  man  für 

P 

n  fuccefftoe  1/  2/  3  :c.  unb  nennt  ber  Äürje  fcalbcr  ~-  =  Q , 

fo  er&aft  man  bie  SBertfre  P,  =  <?.P  ,  P,  =  <?.Pt  =?  <?\P„  , 
P3=<?.P,  =  <?3.P.  u.f.f.  <E*  finb  arfo  P0,  Px,  P,,  P3  ©lie« 
ber  einer  geometrifefoen  Dieifce,  wetyrenb  bie  Jg>öfcen  o,  -^C  AE,AG 
$u  einer  aritt)metiföen  gehören.  Diefef  ©efefc  wirb  in  bei*  SBirk 
licfcceit  immer  bann  £)tatt  &aben,  n>enu  bte  SBarme  aPer  £uft*  . 
fönten  biefelbe  ift,  bie  Sxfoioere  auf  aQe  gfeicjj  ftarf  wirft,  unb 
ba<  90?artotte'fa)e  ©efefc  für  jeben  fcier  oorfommenben  örab  ber 
Cuftbia>te  giltig  ift.  ©0  rote  ti  fief)  mit  einem  biefer  ^tutete 
anber$  oert)cilt,  muß  au$  bai  genannte  ©efe§  anbei*  auffallen. 

206.  Die  QJefe^e  M  ©letapgewtapte*  au*bec)nfamer  unb  in 
biefelben  getaufter,  fefter  ober  tropfbarer  Äbrper  flimmen  mit  je* 
nen  genau  überein ,  roelaje  iwife^en  tropfbaren  unb  barin  bejinbli-- 
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rjjen,  eften  S0?offen  aufgehellt  worben  flnb.  £i  oerliert  ein  Ä&rper 
in  einem  ©afe  fo  viel  oon  feinem  ©ewicfyte/  ali  tie  verbrannte  ©ai* 
maffe  wiegt.  £)iefei  fcot  auf  bie  ©ewicfctibeflimmung  ber  Äb'rper 
(Einfluß.  S0?an  ßnbet  namlid?  beim  2l£>u?ogen  etnei  &örperi  in  ber 
Üuft  nur  bann  fein  abfolutei  ©ewicfet  richtig  /  wenn  berfelbe  mit 
bem  ©ewicfcte  von  gleicher  £>id)te  ift.  Jjat  er  eine  größere  ober 
Heinere  2>icfcte,  fo  finbet  man  jenei  @ewict)t  um  fo  oiel  ju  groß 
ober  ju  Hein/  ali  bai  ©ewictjt  ber  Ouft  unter  einem  93otum  betragt/ 
welajei  bem  Untejfa)iebe  ber  SRaumin&alte  bei  abjuwagenben  Äör* 
peri  unb  bei  angewenbeten  ©ewiajtei  gleich  i(l.  3n  ben  meiften 
gallen  brauet  man  belegen  feine  Gorrection  anzubringen;  jtnbet 
man  fte  nötfcig,  fo  ift  aui  bem  93or(ergebenben  lewfct  erfta)t(ia)/ 
wie  fte  $u  matten  fep.(@uppl.  57.)  —  2luf  bemfclben  ©efefce  beruht 
au$  bai  SBagm  an  ome  ter/  ein  3nfrrument,  wela)ei  bie  3u» 
unb  2lbnabme  ber£>i$te  ber  Cuft  anzeigt,  unb  eigentlich  aui  einer 
Sßage  befielt/  an  ber  ein  ©erntet  oon  fefrr  bicfrtem  2D?ateriale  mit 
einer  fcofclen,  luftleeren  Äuge!  bei  ber  mittleren  £)icfrte  ber  Cuft 
im  ©leia)gewia)te  ftebt.  <£obalb  bie  Cuft  bünner  wirb ,  muß  bie 
Sugel  finfen,  weil  i^r  ©ewicfrtioerluft  minber  bebeutenb  wirb,  all 
ber  t&rei  ©egengewicfctei ;  fobalD  bie  Cuft  biapter  wirb,  muß  bie  Äuget 
fleigen.  <Ei  ift  leitfrt  eine  ginrictjtung  bentbar,  wobura)  man  in  ben 
&tanb  gefegt  wirb/  aui  bem  <&tanbe  bei  SRanometeri  auf  bai 
fpectfifc^e  ©emicfct  ber  2uft  fließen  ju  tonnen.  Otto  ©uerife 
tat  biefei  3nftrument  erfunben,  Soucfcp  unb  ©erftner  t)aben 
ei  bebeutenb  rerbeffert.  (©  er  fr  ne  r*i  Cuftirage  in  ben  SJeobacfo« 
tüngen  auf  Steifen  na$  bem  SKiefengebirge.  T  eiben  /  1791. 
©erftnet'i  Wltfanit.  33b.  3.)  Sine  notfcwenbige  golge  bei* 
felben'Öefefcei  ift  aua)/  baß  jeber  Äb'rper,  bec  weniger,  wiegt/ 
ali  ein  gleiapei  93olum  iCuft,  in  biefer  aufzeigen  muß.  hierauf 
grunbet  jta)  ba«  Steigen  ber  mit  erwärmter  atm.  Cuft  ober  mit 
©afferftoffgai  gefüllten  Luftballone.  £>iefe  ©erkälten  ftcfc  gegen  bie 
fiuft/  wie  Äortyolj  gegen  SBaffer,  nur  mit  bem  Unterfcfcie* 
be,  baß  |Ie  nicfct  bii  jutn  (Snbe  ber  TUmofpfcare  fleigen  tonnen,  weit 
fie  in  immer  bünnere  Cuftfcbicfcten  fommen  /  fo  baß  fte  nottjwenbig 
einmal  eine  erreichen/  beren  fpeciftfcfcei  ©ewicfyt  bem  bei  SBafloni 
gleicfc  fommt. 

Der  Euftbaflon  würbe  im  3a(;re  1783  ju  2lnnonao  »on  ben  SSrübcrn 
Sftongolfier  erfunben.  Sie  ließen  am  5.  3uli  bedfelben  3a(jvei 
einen  Ballon  von  Uäitioaitb  unb  Rapier,  ber  110  ßuß  im  Umfange 
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v  £atte,  freigen,  inbem  fec  tf;n  bureb  erwärmte  ßuft  auftrieben.  (Sc 
flieg  auf  eine  £öbe  von  6000  ßuß.  93alb  barauf  fenbeten  bie  #er« 
ren  Robert  unb  (&  barle$  ju  *parU  eine  äbnlia)e,  mit  ffiajfer« 
floffgaö  gefüllte,  taffetene Äuget  gegeu  Gimmel.  ^)i(atre  be  Sto* 
jier  unb  SRarquid  b'21rlanbe  bat  ftd^  juerft  biefem  gefährlichen 
^a^rjeuge  anvertraut/  unter  einem  folgen  ($ntbufta3mu*  bergan» 
fer,  baß  t%  Ifaum  begreiflich  wirb,  n>ie  noch  eine  3*it  fommen 
fonnte,  wo  ba£  Steigen  eiued  fiuftbaUonä  fafl  nicht  mehr  21ufTe^en 
macht,  ale  bat  fallen  einer  (Bternfcbnuppe.  —  £eut  ju  Jage  »er* 
fertiget  man  bie  ßufrbaUone  au«  Saffet,  ber  juerfl  gehörig  juge» 
fdmitien,  bann  mit  einem  ßirnlß  aud  üeinöbl,  SBogelleim  unb  Xcr» 
pentinöbl  übertrieben  wirb.  2>ie  (BtüdFe  werben  jufammengenabt, 
unb  bie  9lät)te  mit  bemfelben  firniß  überjogen.  Der  Heinfte  fuget« 
förmige  XaffetbaÜon  muß  3  guß  4  ßinien  im  fcurebmeffer  haben , 
einer  au«  @olbfa)lägerbäutcben  fleigt  fa)on,  wenn  er  fecb«  3oü  im 
©urebmeifer  bat.  ©arnerin'*  ßuftbaHon  hatte  80  £uß  im  groß« 
ten,  25  fr  im  fleinften  Z>urcbmej[er  unb  faßte  ba^er  10400  Ä.  fr, 
trieb  mitbin  unten  950  $funb  Cuff  aud  i^rer  (Stelle.  Gr  faßte  aber 
etwa  160  $funb  £obrogengad  unb  mochte  an  3eug  270  9>funb  wä» 
flen;  e6  blieb  ihm  alfo  eine  eteigfraft  von  520  9>funb. 

(Siebe  hierüber:  ©efchichte  ber  2l*rojtatic\  (Straßburg  1784.  2lnr 
hang  jur  ©efchichte  ber  2türo(latiP.  Strasburg  178«.  3<*<bariä 
Glemente  ber  ßuftfebwimmfunft.  Wittenberg ,  1807.  X^totit  ber 
Sleronauti!  von  &  ßacjptntft,  SRobrungen  1833. 

207.  Bn>ei  ©äff  /  welche  burefe  eine  bewegliche  aber  un« 
burcfcbringlid)e  Scfceibewanb/  j.  93.  burch  eine  SBajfer*  6hl' 
ober  Ouecffilberfaule  getrennt  (Inb,  flehen  im  ©leicfcgewichte,  wenn 
fie  mit  gleite*  unb  entgegengefefcten  Äraften  unmittelbar  auf 
bie  ©c&eibewanb,  unb  ba&er,  mittelbar  auf  einanber  wirfen.  (Sd 
muß  bemna$  jebe  SBeranberung  in  ber  2lu*behnfamreit  be$, ,  einen 
©afe6  eine  ähnliche  im  anberen  h*r°orbringen.  Sin  ©ad/  ba6  auf 
gewöhnliche  2lrt  in  einem  mit  gläjTigfeit  abgefperrten  SKectpienten 
aufbewahrt  wirb/  ftefot  mit  ber2ltmofphäre  im  ©leichgemichte ;  boch 
wirket  biefe  nur  bann  mit  ihrem  ganzen  2)rutfe  auf  ba6  ©a$,  wenn 
bie  ©perrflüffigfeit  innerhalb  unb  außerhalb  bei  SKecipienten  gleich 
hoch  jleht.  Oft  fleht  biefe  innerhalb  be*  SXecipienten  fytytt, 
aU  außerhalb  bedfelben ;  in  biefem  gälte  h"  ba*  ©ae  nur  eigen 
ih«l  be*  ganzen  Cufcbrucfed  ju  ertragen.  fep  a  ber£bhenunter- 
fchieb  jmifcfcen  bem  <2>tanbe  ber  äußeren  unb  inneren  8lü|Tigfeit>  auf 
ßueeffilber  refrucirt,  b  ber  äußere  fcarometerftanb  unb  v  ba$  <sBe* 
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lum  beS  ®afei  im  SKecipienten.  SBirfc  tiefet  auf  bin  ganzen  Cuft» 
fcrucf  rebuctrt/  fo  Qtfyt  et  in  t>  über  unb  man  r)at: 

3uS  bem  fcier  erwähnten  Qefefee  erFlären  fid?  aud):  Die  SBirFung  beS 
<£ttd)tytbcti,  beS  geFrummten  $eberS,  ber  3i<ber{>eitSröf>ren,<9afo* 
meter,  SBlaSbälge/  beS  #eronSbaÜeS,  beS  .ßcronSfcrunnenS,  ber 
(Baug*  unb  DrucFpumpen,  ber  Seuerfprifeen,  bie  SöirFungen  ber 
SSinbbüdjfe,  baS  (Saugen  /  SrinFfn,  1ab*aFraucben/  unb  eine  un« 
gemeine  'Jftcna.e  p£ofifalifd;er  SpielwerFe/  J.  33.  baä  magifa)e  lin* 
tenfaß,  ber  magifie  Xritfcter,  ber  &blFrug  ber  23ttwe,  baS  @ieb 
ber  ©eftalin/  ber  3auberbrunnen,  bie  fdjwimmenbe  Fontaine,  ber 
@tord?  unb  bie  <£d?Tangc  u.  bgf.  m.  (Cefctere  fiubet  man  größten« 
tf;eÜS  in  Wolfti  Elemcnta  Malhetcos  Gen.  1746.  Tom.  2.  Ober  in 
ben  (Erinnerungen  au*  fi  i  d)  t  e  n  b  e  r  g'S  JBorlefungen  von  @  a  m  a  u  f. 
SBien.  2.  93b.  <5.  15 — 22.)  —  X5er  <2>ted)&  eb  e  r  tji  eine  wenige 
$u§  lange ,  beiberfeits  offene  unb  in  ber  ÜRltte  bebeutenb  erweiterte 
SKöbjre,  mittelfr  ber  man  31üfpg*etten  aus  Raffern  $erauS(>ebt.  SRan 
tavd)t  bie  SRö&re  in  bie  glüjfigFeit  unb  faugt  am  äuferen  @nbe, 
fcbjießt  bann  baS  teuere  unb  jie&t  bie  9SöJ>re  fammt  3n^(t  aus 
ber  ^lüfflgFeit  (5i9-  73).  —  Z)er  geFrümmte  $eber  ifr  eine 
unter  32  5*u§  lange/  gebogene  $löi)te,  wovon  ein  <2dpenFef  länger 
ifi  als  ber  anbere  ($ig.  74  unb  75).  ^üllt  man  eine  fold&e  SSöbre 
mit  einer  SlüfftgFeit,  j.  33.  SBaffer,  uub  wenbet  fte  bann  um,  fo 
fließt  biefeS  gän$lia)  burd?  ben  längeren  e<$enFel  berauS.  DiefcS 
9>&änomen  beruht  auf  bem  DrucFe  beS  SBafferS  unb  ber  8ufr.  Das 
2öa|fer  brüeft  nämllcr)  abwärts,  im  längeren  8d;enFel  mit  einer  Äraft 
s=  P,  im  Fürjeren  aber  mit  einer  &raft  =p,  unb  eS  ifr  /*>  p. 

<■  Die  2uft  brücFt  aufmärt*/  im  erfreren  <5djrnFel  mit  einer  Äraff  Q, 
im  jweiten  mit  ber]  ßraft  7,  unb  man  Fann  immer  fefcen  Q  =  <y. 
<5S  ifi  ftets  aber  Q>/>  unb  beflo  me£r  Q>p,  unb  man  rpat  al£ 
SRefultirenbe  beiber  Äräfte  am  längeren  2lrm  Q—P,  am  Fürjci\.i 
7— />,  unb  beibe  biefer  Äräfte  fiuD  aufwärts  gerietet.  <5S  ifi  aber 
—  P<Ty — />,mttJ)iu  wirft  bie SKefulttreube  auS Q  —  P unby— p 
am  längeren  @cr)enFeI  abwärts.  —  (Sine  @id)er^eitSrö(?re 
nennt  man  eine  beiberfeitS  offene  9tö&re,  bie  man  an  einem  0a». 
reeiptenten  anbringt,  um  ben  ®rab  ber  2(uSbebnfamFeif  bes  barin 
beftnb!icr)en  QJafeS  ju  erFennen  unb  bem  3erfpringen  beS  Oefäjjc* 
voibeugcn  $u  rönnen.  (SS  fen  A  (gtg.  76)  eine  ^lafdje,  bie  sum 
tytW  mit  2öaffer  ober  einer  anberen  SfüfflgFeit/  jum  Xfyeil  mit 
©aS  gefüllt  ifi,  unb  «  bie  (£id>er^citerol;re/  we(d)e  bisnal;e  an  ben 
53oben  ber  $lafcr)e  reid^t.  ^at  baS  <9aS  eine  mit  ber  äußeren  Suft 
gleite  GjrpanfioFraft,  fo  wirb  aud)  bie  ^(üff igFeit  in  ber  5Iafd)eunb 
in  ber  (RÖ|>re  gleid?  l;od?  flel;en ;  fo  wie  aber  bie  bes  ©afed  zunimmt, 
fleigt  bie  SIüffigFeit  in  ber  Xofyte,  bis  i|>r  DrucF  ber  ftöfflgcn  Oäul«  »er» 
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flarft  bur<#  ben  äußeren  ßuftbrucf,  bat  ©feidjjgcnncbt  fcält.  SRan 
wirb  ba&er  aut  ber  SBeränberungen  bet  Stanbet  ber  ^IüffigFeit  in 
ber  9tö£re  mafrrne^men  Kinnen,  ob  ®at  abforbirt  wirb/  ober  ob 
neuet  ^insuPommt,  vorautgefefct,  baß  Temperatur  unb  ßuftbrucf 
teflänbig  bleiben.  Damit  eine  folefce  tXö^re  bei  einer  mäßigen  San« 
eje  boefc  viel  SIüffigFcit  faffe,  unb  biefe  bat  ©at  boc$  nte^t  ju  flarf 
jurücf  briete,  biegt  man  fte  unb  bringt  an  gereiften  Stellen  Pugel« 
förmige  Crweiterungeu  an.  eine  foI<be  Äöbrc,  wie  B,  &eißt  eine 
SBelter'föe  Sie$erfrciftröl>re.  —  ©afometer  nennt  man  jene 
luftbic&ten  ©efäße,  aut  benen  man  ein  ©at  in  einem  regelmäßigen 
Strome  in  ein  anberet  fcinüberleiten  Pann.  ©t  fep  A  ($ig.  77)  ein 
oben  offene«  ©efäß,  bat  SBaffer  ober  CtuecffUber  :c.  enthält  unb  2* 
ein  anberet  PIcineret  barüber  geflürjtet,  beffen  ©emiebt  fo  cinge* 
richtet  ift,  baß  et  in  ber  ^lüffigfeit,  wefebe  A  enthalt,  untertaucht. 
Cnt^ält  nun  B  ein  ©ad  unb  fcat  ^  eine  nacb  außen  communicirenbe 
IHö^re  C;  fo  wirb  biefet  ©at  bureb  ben  Xirucf  bet  oberen  ©efäfcct 
bureb  bie  9vö£re  herausgetrieben.  Um  einen  glcicbförmigen  ©aSftrom 
ju  erhalten,  brauet  man  jtemltd?  complicirte  Ginricfrtungcn  an  2?. 
(3  e  n  n  e eft  ÜJ?pjOgafometcr  in  3eitfeb.  1J.  256  )  —  GiniB  I  a  t  b  a  I g 
ift  ein  Iuftbicbtcr,  leberner  ober  (jöljerncr  Äajlcn,  beffen  inntrer 
«Kaum  ;ficb  vergrößern  unb  »erfleinern  laßt  unb  beim  (S  weitem 
bureb  eine  enge  Cffnung  ßuft  feböpft,  bie  er  beim  SÖerfletnern  bureb 
eine  anberc  Öffnung  entweichen  läßt.  —  Der^eroneball  (Jig. 
78)  tjt  ein  ©efäß,  bat  mit  einer  engen,  offenen,  bit  an  ben  ©oben 
reiebenben  SKöfcre  verfemen,  Übrigend  aber  luftbigt  »crfcbloffen  ijt. 
$üUt  mau  et  &um  Sfceil  mit  {Raffer  unb  »erbietet  bann  bie  innere 
Cuft,  fo  fpringt  erflcret  bureb  bie  tKö|>re  fyeraut.  —  Z)cr«£>er  oit  i* 
brunnen  (Jig.  79)  iß  ein  «ßerontbaU',  ber  mit  einem  anberen, 
Iuftbicbten  ©efäße  mittelft  jmei  Köhren  vcrbuuben  tiff ,  wovon  bie 
eine  am  oberen  2>oben  bet  [unteren  Öcfäßet  anfängt,  unb  in  ber 
SRäix  bet  oberen  95obcnt  bed  *£cron&baUt  aufhört,  näjjrenb  bie 
anberc  bureb  ben  gönjen  JfytrontbaU  gebt,  ftcb  bcfelbfl  nacb  außen 
öffnet,  unb  mit  bem  anberen  Onbe  bit  an  ben  unteren  23obcn  bet 
©efäßet  reicht.  Sängt  bat  ffiaffer  aut  bem  .£>cron*bau*  ju  fpringen 
an,  fo  fammelt  et  fieb  in  einem  eigenen,  tellerförmigen  Suffafc, 
unb  fließt  burefc  bie  Iefctgenannte  Kö^re  tut  untere  ©efäß,  »er« 
treibt  baraut  bie  fiuft,  bie  nun  imben  ^crcntbatl  fommt  unb  ba» 
felbft  ein  fernere*  «pervorfpringen  bet  ©affer*  bewirft.  —  Cine 
S  a  u gpu  m  pc  (3ig-80)  befielt  au*  einer  böd;fien*  28  $uß  langeu  . 
9iöbre  a  (Saugrö^rc),  beren  unteret  Gnbe  in  bat  ju  b^benbe 
Gaffer  getauebt  ift,  itä^reub  bat  ctevein.it  einem  l;cblrn  (Sijiinber 
(Stiefel)  in  SSerbinbung  ftel;t,  in  n  eld,cni  ein  Selben  [uftbieht  auf 
unb  ab  bewegt  .werben  Pann.  ©o  bie  Saugrö&re  mit  bem  Stiefel 
verbunben  ijl,  (jat  legerer  ein  Sßcntil  c,  bat  fta;  von  unten  nacb 
oben  öffnet;  ein  äfcnlicb  ciiijjcricbtcte«  l;ot  audj  berÄolben  d.  rurefc 
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bad  ?lufjieben  bed  Äolbend  wirb  bie  ßuft  Im  ©tiefei .  oerbünnr. 
Diefed  mad)t,  bafl  bie  ßuft  in  ber  ©augrobre  oad  ißobenoeiitil 
^  fytbt,  unb  jum  Sl?eil  in  ben  ©tiefei  tritt;  beim  £inabbrücfen  bed 
Äolbend  freigt  fte  über  fein  SSentil  unb  fommt  ind  ^rcie.  3Rit  biefer 
ßuftoerbünnung  in  ber  ©aügröbte  fiebt  bad  ©feigen  bei  Söajferd 
in  JBerbinbung.  Dura)  wieoerbolted  &o(benfpie(  tritt  ei  über  bad 
95obeuventil  in  ben  ©tiefei  unb  enblia)  gar  Aber  ben  Äolben  bis 
jur  2tudgufjröbre  e.  —  Die  Drucf pumpe  (3ig«  81)  fyat  einen 
©tiefei  mit  einem  35obenoentil  a,  bad  ftd^  von  unten  nacb  oben 
ojfnet/  unb  einen  luftbia)t  fa)liefjenben,  beweglia)en  äolben  bt  Tin 
ba-©ette  bed  Stiefeid  befiubet  fid)  eine  aufwärtd  gekrümmte  ÜRöbre « 
(©teigröpte)  mit  einem  äJentUe  <<\  bad  fta)  »on  3nnen  naa)  2lu{;en 
öffnet.  2ßenn  beim  £eben  bed  Äolbend  unb  ber  baburd)  bewirkten 
ßuftoerbünnung  bad  ©äffet  in  ben  ©tiefef  gejliegen  ifl,  fo  wirb  ed 
beim  .£>era&bf ücfen  bed  Solbend  in  bie  ©teigröbte  getrieben,  unb 
weil  bad  SBentil  ed  ntty  md;r  jurücfläfjt,  felb)>  wenn  ber  Äolben 
geboben  wirb,  fo  fommt  ed  mit  jebem  Äolbenfrofje  b$b«  ju  (leben 
unb  gelangt  enblia)  gat  jur  2tudgugöffnung  e.  —  Die  Jeu  er* 
fprifce  (S'iQ.  82)  befielt  gewöbnlia)  aud  jwei  Drucf pumpen  a,  «,  • 
bie  baö  Sßaffer  in  einen  «^eronebaü*  b  pumpen,  aud  welchem  ed 
mitteilt  eine*  beweglichen  9to(>red  ober  eine*  ©d&Iaucbed  (©eblange) 
bervorfprifet.  —  Die  SBiubbücbfe  (Jig.  83)  begebt  aud  einem 
febr  ßarfen  metallenen  ©cfäge  a  (3'lafd)e),  in  welchem  bie  ßuft 
flarf  (etwa  60mal)  vereintet  moroeu  ift,  unb  bad  bureb  eine 
Älappe  »erfa)loffen  wirb,  bie  fieb  »on2lu$en  nad)  3nnen  öffnet. 2n 
bie  5laf(be  ijr  bad  Äopr  &  angefefct,  aud  meinem  eine  Äugel  aud« 
gesoffen  werben  fann,  wenn  bura)  «inen  ©tof;  bie  Älappe  ber 
5lafa)e|  geöffnet  witb. 

208.  3f*  bie  ©c&etbewanb/  welche  jrcet  ©afe  oon  einanter 
trennt/  für  biefelben  burcfcbringlicfo/  wie  95.  t^ierif^e Ola- 
fen, J&otj ,  gebrannter  aber  nia)t  glaftrter  Sfron,  gebrannter,  in 
SBajfer  abgerührter  unb  hierauf  getroefneter  ©ipd  :c;  fo  bringen 
oon  jebem  ©afe  Volume  bur$  bie  fffianb,  welche  flo)  (naefe  @ra» 
$am)  uragefe&rt  wie  bie  &ua&ratrour$eln  ber  Dichte  ber  ©afe  oer* 
galten,  ooraudgefefct/  baß  cie  ©afe  ntc&t  4>emifa>  auf  etnanber 
wirken  unb  itjr  Drucf  ju  beiben  leiten  ber  £rt)eibewanb  wäferenb 
le$  ganzen  ©erlaufd  gletctj  gto0  erhalten  mirb.  SBenn  oon  jebem 
ber  jmei  ©afe  ein  biefem  ©efe^e  entfptec^enbet  ^ct(  butc^ 
bie  ^c^eibemanb  gegangen  ifl  /  t;errf4>t  ©leic^gemic^t*  Diefed  tritt 
abet  fc^on  früher  ein/  unb  bie  Strömung  ber  ©afe  burc^  bie  ^cfceü 
bemanb  ^ott  auf/  wenn  ber  Druct  auf  (e|tete  nufec  oon  betoen 
leiten  gleia)  erhalten  wirb. 
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SBerfu(&e  über  Mefen  Oegenftanb  fleflt  man  am  Iei*tefren  an,  in* 
bem  man  ein  beiberfeit*  offene*  OJladrobr  mit  einer  SMafe  verblutet, 
ober  noeb  beffer  e*  mit  einem  Stopfet  von  gebranntem,  mit  SSajfer 
angemaßten  unb  bann  in  ber  finft  aut  getroefneten  ©ip*  verftr^f , 
ein  (Bad  einfüllt/  e*  burd)  Waffer  fperrt  unb  bat  ©anjc  fammt  ber 
(Sperrflüffigfeit  in  ein  GJefafj  bringt,  weldjeS  ba*  jrceife  03a*  cnU 
f)ä(t/  fo  ba§  beibc  ©afe  bura)  bie  (SpcrrflüfftgPeit  rnb  bur<b  bie 
poröfe  <3d>eibewanb  von  einanber  getrennt  ftnb.  95ci  93erfud?en  mit 
irgenb  einem  Öafe  unb  atin.  Euft  Patin  ber  jweite  IKecipienf  weg- 
bleiben. 53äforenb  be*  23erfud)e*  muß  bie  ^perrflüffigfeit  fcrgfaltig 
regulirt  werben,  bamit  fie  immer  in  beiben  03efä§en  gleid)  bo*  fte* 
fce.  3fl  ba*  in  ber  Äöbre  befinMid)e  ©fafcvolum  ftationär  geworben, 
fo  tbetlt  man  ben  SRauminpalt  be*  entiridjenen  ®aff*  burdj  jenen 
be*  bafür  eingetretenen  unb  erhält  fo  ben  Xiiffufiottfiqiicticntcn ; 
(9  r  ab  am  fanb  benfelben  für  .£>nbrogengae  unb  atm.  fiuft  im 
X5urd)fd)nitfe  au*  5  SSerfueben  =  3.848.  SBirb  bie  £5i<pfe  bei  4>n* 
brogengafe*  0.0694  gefefct,  fo  erhält  mau,  obigem  ©efefee  gemäß, 
für  biefen  Quotienten  3-7947.  («Pogg.  3lnn.  17.34J ;  QH.MM ; 
ed)»eigg.  3-  57.215.  3citfc^>.  8.  9.) 

209.  £tefct  ein  ©emenge  an*  a  Sfreilen  atm.  Cuft  unb  h 
S&eilen  eine*  anberen  ©afe*  j.  95.  £r,tregenga*  mit  bem  £rurfe 
ter  ?ltm.  im  ©(eingewiegte;  fo  ift  ber  £5rutf  bei  J£>otrogengafe* 

naä)  auswart*  =  g        unb  jener  ber  inneren  atm.  Cuft  =  ^* 

»orau*gefe|t,  baß  ber  äußere  Cuftbrucf  =  I  gefett  wirb.  3fl  nun 
biefe*  ©emenge  burety  eine  porofe  <£$eibcn\inb  ron  ber  arm.  tfuft 
getrennt,  fo  überfteigt  bai  95efheben  ber  eueren  £uft  in  ©e* 
menge  einzubringen,  jene*  ber  inneren ,  au*wart*  $u  geben,  um 

ah 

bie  ©röße  1  —  ä+'h^2  a  +  h'  öeräfcc  um  1°  meI/  0l* 
ba* Jpnbrogenga*  auswart*  (hebt.  Siefe*  ©efefc  gift  für  unbeftimm* 
te  SBerrfce  oon  a  unb  h.  ©irrte  nun  ein  ©a*  auf  ein  anbere*,  fo 
würbe  bei  jefcem  99?eiignng*ver&aftncffe  ©leiebgewiefct  fcerrfefcen;  ba 
tiefe*  aber  niebt  ber  gall  tft,  feribern  ein  @a*  in  ben  SKaum  eine* 
anberen  einbringt,  fo  folgt  bjrau*,  ma*^a( ton  ftuerft  behauptet 
$at,  baß  ©afe,  bie  ft cf>  niefrt  (bemtf$  perwanbt  finb,  auf  einanber 
nid?t  rotrfen.  bringt  man  bafoer  in  ben  SKaum,  ben  ein  ©a*  be? 
reit*  einnimmt,  ein  anbere*,  fc  wirb  erjtere*  für  jebe*  $fceil(fren 
te*  festeren  niefct*  af*  eine  frefft  porefe,  naß  allen  Stiftungen 
gleiß  burftringfiße  ^djeibewanb,  unb  bie  Verbreitung  be*  einen 
©afe*  im  anberen  muß,  wenn  ntyt  oußere  Ärafte  einwirfen,  in 
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allen  »Rötungen  nach  bemfelben  ©efefce  erfolgen ,  unb  ba«  ©leicfc* 
gemic&t  Unn  erfl  bann  hergeftellt  fet>n,  wenn  beiöe  ©afe  ^reic^för- 
mig  mit  einanber  gemengt  ftnb.  3«>ifct)en  ber  Verbreitung  eine«  ©a« 
fei  im  Teeren  SKaume  unb  ber  in  einem  anberen  ©afe  gibt  e<  feinen 
anberen  Unterfcfcieb  ,  alt  baß  biefelbe  im  erfteren  galle  j^neOer  oov 
M  de^/  etroa  fr  /  SEöaffer  in  einem  offenen  Dtinnfale  fft)neflei 
fortfommt  a(6  in  einem  mit  ©anb  gefüllten.  X>tt  oereinte  2>ruä 
aller  in  einem  ©einenge  enthaltener  ©afe  auf  bie  @a)eibemanb  ifl 
im  ®tanbe  be$  ©leichgetoia;tS  bem  ©egenbrucfe  ber  Xtmofptjärc 
gleich,  güflt  man  in  einen  fchon  oon  einem  ©afe  occupirten  SKaum 
ein  jnmte*  ©a$  ein/  fo  toächft  ba$  ©adoolum  nur  barum,  weil 
beibe  (Safe  gufammenmirten,  bem  äußeren  £)rucfe  bad  ©leichgeroicht 
$u  galten,  unb  baher  ber  2)rucf  auf  jebe«  einzelne  oerminbert  i|t. 

210.  Smifchen  ©afen  unb  fejlen  unb  tropfbaren  Äörpern  ftn* 
bet  ebenfo  eine  2Cb^ä(ion  £tatt/  wie  jwifc&en  fefieu  unb  tropfbaren  j 
(149)/  benn  roie  roare  fonft  erflarbar,  baß  Cuft  fo  frartnacfig  an 
©la$  haftet  unb  nur  burch  große  £t(je  oertrieben  »erben  fann, 
n>a*  man  befonberd  beim  3u4hd?en  ber  Barometer  erfahrt.  3n  ber 
Oberflache,  eine*  {eben  feflen'Äörperi  ifl  eine  Schichte  oon  bem  Öafe, 
baS  ifcn  umgibt/  oerbi$tet/  unb  fann  £unäd?tt  am  Äorper  fogar  tropf* 
bar  fepn  ,  wenn  baju  überhaupt  ein  mäßiger  £>ruct  hinreicht.  Sie 
9}? enge  ber  fo  oerwafcrten Cuft  mußjtch  natürlich  na<S)  ber Tlb^afTori/ 
bie  £»if$en  bem  jtbrper  unb  bem  ©afe  &tatt  ftnbet,  unb  nach  ber 
©röße  ber  Oberfläche  rieten,  ^oröfe  ober  gepufferte  Körper  bieten 
felbfl  bei  einer  tieinen  Sttaffe  einem  ©afe  eine  fet)r  große  Oberfläche 
bar  (bie  Oberfläche  aller  Sporen  eine*  ®tä<fe*  J£>ol$tet)le  oon  ber 
©r&ße  eines  ÄubifjoHi  fann  über  100  O.  guß  betragen);  ßnbet 
nun  jn>ifa)en  einem  ©afe  unb  einem  folgen  Äörper  eine  2lbt)afton 
©tatt/  fo  muß  lefcterer  eine  gemiife  üKenge  biefed  ©afe*  abfor-- 
biren.  90?an  bemerkt  biefe*  in  ber  $t>at  an  frifet)  geglühter  unb  in 
£luetffilber  abgelöster  Äohle/  an  poröfem  <$o(j/  9J?eerfc(>aum , 
Spotten*  unb  <&eibenjeugen/  an  ^layjpuloer  ($>latinfch»amm) 
unb  an  oielen  glüjfigfeiten.  Sin  fo  abforbirte*  ©ad  frefct  nach  bens 
fetben  ©efefeen  mit  bem  freien  im  ©leichgeroichte/  an  meiere  freie 
©afe  gebunben  flnb/  wenn  man  auf  bie  93erminberung  ber  fpe- 
cijif$en  (Srpanflotraft  burch  bie  3bforption  SXücffi4>t  nimmt.  9)?an 
benre  flefc  J»  ^»  SBajfer  mit  ®auerftc»ffga*  in  &erüt)rung/  einen 
£freil  besfelben  bereit*  abforbirt  unb  ba*  freie  ©ad  mit  bem  abfor* 
bitten  im  ©leichgewiefrte.  SBirb  nun  bie  Sickte  bc*  freien  ©afe$ 
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vermehrt/  fe  mu§  auch  jene  bei  abforbirten  gunehmen,  mefehei 
burch  36forption  eine*  neuen  Cluantumi  geflieht,  wenn  bai 
©feichgewicht  bei  biefer  Cage  ber  £>inge  fortbauern  foO.  2fuf  gleiche 
SÖetfe  muß  ein  $h«f  bei  abforbirten  ©afei  frei  werben ,  wenn  bie 
2>i<hte  ober  ber  £>rud  bei  äußeren  oermtnbert  wirb.  Änbert  (ich  bie 
$empera:ur  bei  ©afei  unb  ber  abforbirenben  ^tuiTtd^tt^  fo  neh* 
men  *war  bte  (frpanfwrrafte  bei  freien  unb  bei  abforbirten  ©afei 
auf  gleite  SÖetfe  ab  ober  pi,  aber  ber  (Erfolg  ffiflt  oerfcbieben  aui, 
je  nachbem  bai  freie  ©ad  entweihen  rann  ober  ntc^t.  3(1  erfterei 
ber  RaH,  fo  bleibt  ungeachtet  ber  5emperatur$nberung  ber  £)ruc{ 
bei  freien  ©afei  auf  bie  glflffigfeit  berfelbe/  mahrenb  bie»  @pann. 
fraft  bei  abforbirten  fld^>  änbert  unb  beim  (Ermannen  rüochft/  beim 
(frfalten  abnimmt.  (Ei  muß  baber  bei  einer  ©tatt  ^abenben  (Sr* 
warmung  ein  $^eif  bei  abforbirten  ©afei  frei  gelaffen,  bei  einer 
(Srraltung  hingegen  ein  neuei  Cuantum  abforbirt  werben ,  abgefe« 
hen  oon  ber  etwa  burch  bie  $emperaturanberung  hervorgebrachten 
90?obipcation  bei  abforptionioermogeni  ber  ftlüfttfrit.  9?ach 
£enrp'i  ©erfuchen  abforbirt  Sßafler  nach  einer  Semperaturerhc»» 
bung  oon  10°  C.  um  0.133  we  nieder  Suft  alt  oor  berfelben.  Sit 
bie  freie  Cuft  fo  eingefehf  offen,  baß  fle  nicht  entweihen  fann,  fo 
bringt  eine  $emperaturanberung  im  freien  unb  im  abforbirten  (Safe 
biefefbe  Anberung  ber  (Erpanfwtraft  h*n>or  unb  ei  wirb  bai  abfor« 
bfrte  ©ai  weber  vermehrt  noch  oerminbert.  Steffi  ift  bai  oon 
&afton  auf  empirifchem  SBege  gefunbene ©efe&, oermög  welchem 
bai  93ert)a(tnt§  jtvifcfcen  bem  abforbirten  unb  bem  freien  ©afe  bei 
jebem  $emperaturmtchfel  unveränbert  bleibt/  wenn  nur  bie  tropf« 
bare  glÜffigteit  nicht  jum  frieren  ober  jum  «Sieben  gebracht  wirb, 
bringt  man  über  eine  gfüffigfeit ,  bie  fa>n  ©ai  abforbirt  hö*> 
eine  anbere  tfuftart;  fo  wirb  jur  J^erfleHung  einei  ftabilen  ©(eich* 
gewichtei  ein  tytil  bei  abforbirten  ©afei  frei,  ein  Sfceil  bei  freien 
abforbirt  unb  ei  tritt  fowohl  im  abforbirten  ati  im  freien  ©afe  eine 
gleichförmige  SMengung  heiber  ein.  Äommt  eine  glfiffigreit  mit 
twei  ©afen  zugleich  in  Berührung/  fo  nimmt  jie  oon  jebem  einen 
$h"(  auf/  ber  ftch  nach  ber  (Sinfougbarreit  beifelben  unb  nach 
bem  93erhaltnifle,  in  welchem  bie  ©afe  gemfrigt  ftnb,  richtet, 
(©ehler'i  neuei  phpf.  SSörterbuch.  2(rt.  fl&forption.) 

jDiefe  ©efe&e  bei  ©leicbflerolcbtei  abforbirter  ®afe  mit  freien  finb 
nicht  'Moi  in  theoretifa)er  #iiificbt  wicbtla. ,  fonbern  peftaeten  viel« 
fache  practifa)e  21nwenbuugett.  (Sie  lehren  4«  23- #  f^aß  eö  nothwen- 
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big  feo,  (in  S3arometer  von  3*it  ju  3«*  Beuern  au«gulo<ben, 
weil  vom  Ctuecf ftl&er  beftätibi^  ßuft  eingefaugt  wirb ;  ba§  man 
auf  bie  Äetn^eit  eine«  ®afe«,  baß  längere  3eit  bur*  ©ajfer  ober 
CLuecffttber  gefperrt  in  einem  ®efä§e  aufbewahrt  würbe,  ni*t  viel 
vertrauen  barf.  ßarabap  fanb  reine«  ©aifcrftofFga« ,  ba«  er  in 
einer,  mit  einem  ®la«pfropf  verfebenen,  umgefebrten  $taf*e,  be» 
ren  £al«  in  öuedftlber  gefenft  war,  aufbewahrte ,  na*  15  üftona« 
ten,  oÖSig  bur*  atm.  Suft  erfefct ;  jwei  anbere  eben  fo  *orgeri*tete 
5l«f*en  enthielten  na*  berfelbfn  3eit  ein  ©einenge  »on  Sffiafferjtoff- 
ga«  unb  atm.  ßuft.  (<Pogg.  ?lnn.  8.  124.)  2lu«  benfelben  ®efefcen 
ergeben  fi*  au*  bie  bitter,  eine  SIüifigMt  mit  einem  ®afe  ju 
imprägniren  ober  fi«  von  einem  abforbirten  @afe  ju  befreien.  <3otl 
eine  Slüjfigfeit,  j.  95.  Söajfer,  viel  von  einem  ®a«,  j.  93.  von 
tfoblenfäurega«  aufnehmen  (wel*e«  befonber«  bei  ber  Bereitung 
vieler  PünfHi*er  Üftineralwäjfer  ber  $ad  ijt)j  fo  muß  man  ba« 
freie  ®a«  über  ber  Jlüffigfeit  mögli*fl  ftart  comprimiren  unb  bie 
Arbeit  bei  einer  ben  <Si«punct  ni*t  weit  überfteigenben  Temperatur 
vornehmen.  Souteillenbier,  junge  luftbi*t  »erf*loffene  ÖBeine 
Bommen  bur*  bie  fortbauernbe  ®äbrung  obne  unfer  3utbun  mit 
frarf  »erbi*tetem  Äohlfnfäurega«  in  Berührung,  unb  nehmen  ba« 
ber  fe^r  viel  bavon  auf.  Um  eine  fthijfigPeit  von  ber  eingefaugten 
Euft  au  befreien,  lann  man  mehrere  Wittel  anwenben:  1)  öerbüti« 
nung  ber  barüber  befinbli*eu  Suft.  @efct  man  ben  barauf  laftenben 
ßuftbrudauf  ■/,„,  '/..o  ic.  b««b,  fo  wirb  au*  nur  ■/..#  */too  ic. 
bei  eingefaugten  ®afe«  jurütfbleiben,  ,Die  «TOirtfamceit  biefe« 
SRittel«  verurfa*t  ba«  perlen  moufflrenber  SBeine,  ber  «Mineral* 
roäjfer,  wenn  man  eine  5(af*e  berfelben  öffnet.  $nbe$  gibt  e« 
bo*  ®afe,  wie  §.  93.  $mmoniafga«,  ®algfäurega«,  wovon  felbfl 
im  luftleeren  Raum  ein  Zfyeii  mit  Gaffer  in  Serbinbung  bleibt. 
3*  bin  geneigt,  biefed  ate  ein  3'i<b*n  einer  *emif*en  Serbin* 
bung  bes  QJafcS  mit  ber  tropfbaren  5lüffigFeit  ju  btttadfttn,  unb 
in  allen  anberen  beiden  bie  21bforption  al«  me*anif*e  28ir!ung 
anjufeben.  2)  ©eränbernng  be«  bamit  in  Berührung  ftebenbm 
©afe«.  Dabur*  wirb  jwar  ein  Xbeil  be«  abforbirten  ®afe«  frei, 
bafär  aber  ein  Xfreit  be«  neuen  ®afe«  abforbirt.  3)  <&*»*««  ober 
Grfäiten  bi«  jum  frieren.  Daher  Fommen  bie  ßuftblafen  im 
Öife.  4)  3ufafr  eine«  gepulverten  Stoffe*  ober  eine«  fol*en,  ber 
ft*  in  ber  Slüffigfett  auflöfet  unb  ein  ^(uibum  erjeugt,  ba«  roe* 
niger  ®a$  abforbirt  <2o  j.  95.  lägt  Söajfer  .bie  eingefaugte  ßuft 
grö§tentbeil«  fahren,  wenn  man  ©*wefelfäure  ober  Äo*fal$  ba» 
mit  miföt. 

D.  ©(ei^gewteht  Sänfte. 

211*  9Äan  wetp  feit  unbenfti$en  3f iten,  ba{j  s23aiT«o  b^  freien 
2uft  bei  ber  gewöhnli^en  Temperatur  in  einem  offenen  ©efape  au« 
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gefcfet ,  fortwafrrenb  weniger  wirb  unb  enbtt*  ganj  *>erf*winbet ; 
etwa*  Sfrnli*ei  bemerft  man  au*  beim  hieben  be^fetben,  nur  mit 
bem  Unterf*iebe/  baß  frier  bie  ©erminberung  oief  f*neHer  eintritt. 
3n  (efcterem  gafle  Sann  man  ni*t  laugnen,  baß  bie  tropfbare 
SOJaffc  in  einen  luftartigen  Äötper/  in  SBaflerbunlt,  übergebt, 
im  erfteren  aber  fafr  man  früher  am  Cuftbrucfe  ein  Jptnberntß  ber 
93tfbung  bei  ©unftei  unb  nafrm  barum  an,  bai  SBaiJer  werbe  von 
ber  Qnft  eben  fo  aufgebet,  wie  &o*fafj  vom  SBafler.  <£int« 
ge  ^fcpjUer,  wie  33.  ©auffure,  ließen  wofcl  bai  SBaffer  au* 
unter  ber  &iebfrifee  in  einen  auibe&nfamen  Äörper  übergeben/ 
meinten  aber/  ei  werbe  biefer  erfl  na*ber  oon  ber  Suft  aufgelbfet. 
Mtin  t&etti  bie  früher  bewiefenen  ©efe&e  bei  GHei*gemi*tei  ber 
©afe  (209)/  unter  wetzen  au*  ber  SBafferbunfl  ati  erpanfibfer 
Äorper  fle&en  mu^  tuibefonbere  aber  bie  fofgenben  ©erfu*e,  aui 
benen|  foeroorgefrt,  baß  bai  SGBaffer  unb  jebe  anbere  tropfbare  glöf* 
ftgfeit  im  faftfeeren  SRaume,  wo  an  feine  Bufföfung  ju  benfen  ift, 
na*  benfelben  ©efefeen  oerbünftet,  wie  in  ber  Cuft,  unb  baß  ber 
©un|t  bie  <£igenf*aften  /  we(*e  er  im  luftleeren  SRaume  befigt,  in 
jeter  Cuftart  unoeränbert  beibehält,  (äffen  feinen  Sweifef  übrig/ 
baß  gföffigfeiten  au*  unter  ifrrer  ®iebfri&e  verbunden  unb  baß  ber 
©und  in  jeber  Suftart  wirfti*  eben  fo  felbftfiänbig  befielt/  wie  ein 
©ai  in  bem  anberen.  (iÖon  ben  ©efefcen  ber  ©unftbtfbung  in  ber 
2Barmeter;re.) 

212*  Um  bie  <Sigenf*af ten  ber  ©ünfle  unb  bie  baraui  flie* 
ßenben  ©efeße,  na*  mel*en  fte  unter  ft*  unb  mit  anberen  Äraften 
tni  ©fei*gewi*t  treten/  fennen  ju  fernen/  bebient  man  ft*  am 
betten  bei  oon  ©a( ton  gebrau*ten  Apparate«,  ben  $<g*  84  vor« 
fteflt.  9D?an  bringt  namli*  in  ben  (eeren  £Kaum  einer  Barometer* 
rbfrre  a,  bie  ber  Sange  na*  in  g(ei*e  Sfreife  geteilt  ijt,  einige 
Kröpfen  ber  Slüffig £eit,  beren  ©ünfie  man  unterfu*en  will,  ©ie 
^arometerrÖfrre  umgibt  man  mit  einer  weiteren  SHöfrre  6  oon  ©lai, 
bie  oben  "offen  ift,  unb  bur*  beren  95oben  bie  93arometerrbt>re  tuft* 
bt*t  gef*oben  wirb,  füllt  ben  3wif*enraum  mitSBaffer  aui,  bringt 
biefei  na*  unb  na*  auf  oerf*iebene  Temperaturen/  bie  man  mit* 
telfl  einei  T&ermometeri  mit  colinbrif*em  ©efaße  mißt/  unb  oer« 
g(ei*t  bei  jeber  Temperatur  [bie  Cange  ber  CluerffUberfaule  in  bie* 
fem  Barometer  mit  ber  in  einem  gembbnli*en.  ©er  Unterf*ieb 
biefer  ;wei  Songen  gibt  offenbar  bie  ©röße  ber  Qrrpanflofraft  ber 
entfhnbenen  ©unfte  an.  3S)?an  fann  in  ben  oberen  £Kaum  eine^ 
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folgen  Barometer*  auch  etwa*  atm.  £ufe  ober  ein  anbetet  Qai 
bringen  unb  auch  unter  tiefen  Umftänben  bie  (Jrpanfiorraft  ber  ent» 
jianbenen  2)finf!e  fennen  lernen,  gür  &&&ere  Temperaturen  bebient 
man  ftch  einer,  ber  heberförmigen  SHohre  ab  (gig.  85)  ähnlichen 
Vorrichtung,  in  bereri  gesoffenen  2frm  6  man  bie  glüffigfeit  bringt/ 
um  beren  Dünfte  ti  ftch  ^anbelt;  ben  übrigen  jRaum  fftOt  man  mit 
duecfjtlber  unb  fetjt  ben  Apparat  mieber  ben  beabftchtigten  Tempe* 
raturen  au*.  0p  rote  bem  £>unfte  eine  &panntraft  entfpricht,  bt< 
großer  ijr,  alt  ber  auf  bie  eingefperrte  glüffigfeit  ausgeübte  £>rucf 
von  ©eite  ber  dntd |lf  6  erlaufe  im  Apparate  unb  ber  duneren  2uft, 
wirb  bai  OuecJjilber  im  eingefchloffenen  0a;enfe(  foerafrgebrücft  unb 
bie  Sifferenj  jmift^en  ber Sange  ber  Ctuecffilberfäule  in  einem  gleich* 
jeitig  beobachteten  Barometer  unb  berjenigen  @äu(e,  um  roefche 
ba$  ÄuecffUber  im  »ersoffenen  2Crme  hoher  fleht  a(6  im  offenen/ 
ift  mieber  ba*  S0?afj  ber  Srpanfiofraft  ber  2>ünite.  gür  Temperatu* 
ren  unter  bem  (Stäpuncte,  wo  ba*  in  ber  äußeren  Stöhre  (gig.  84) 
entftanbene  dti  feine  Beobachtung  M  ®tanbe*  ber  CluecffUberfäule 
mel)r  ertaubt,  (>at  Öapißuffac  feine  fcarometerrbhre  am  obe-- 
ren  <5nbe  fchief  gebogen  (gig.  86)  unb  fie  bafelbft  in  eine  erraftenbe 
9J?ifcj>ung  getauft.  Z>a  muffen  ade  fünfte  in  ber  SKötjre  bie  ®pann» 
traft  annehmen,  meiere  ber  minbeften  bafelbft  ^>errfc^enben  Tem« 
peratur  entfpricht,  unb  man  fann  fie  mieber  leicht  au*  ber  Riffes 
ren$  im  ®tanbe  btefe*  Barometer*  unb  eine*  anberen  baneben  be« 
ftnbCtc^en  entnehmen.  Um  enbtich  bie  ®pannrraft  be$  2Bafferbun« 
fie*,  beijen  Verhalten  ben  ^p^pfifer  am  meiflen  intereffirt,  bei  jeber 
(errfc^enben Temperatur  ber  2trmofpt)äre  beobachten  &u  können,  em* 
pftehtt  $  recht  l  bie  in  gig.  87  abgebifbete  Vorrichtung,  bie  gleich- 
fam  ein  abgetönte*,  gleichfaenNlige*  /  ganj  gesoffene*  £eber* 
barometer  oorftetlt,  in  beffen  einem  3rme  ftch  etwa*  SGBaffer  ber 
finbet,  ba*  ben  2>unft  liefert.  $a  gibt  ber  Jpb'heiiunterfchieb  ber 
Ouecf  jUberfdulen  in  btibtn  Ernten  bie  Öröfje  ber  (Spannkraft  ber 
fünfte  an. 

213.  üttittefft  fofeher  Apparate  hat  man  fi<h  überzeugt,  baß 
ftch  i*&e*  Temperatur  über  0°  C.  unb  fogar  noch  weit  unter 
0°  C.  bi*  £u  einer  noch  unbeitiiqmten  ©renje  3Bafferbunfr  bifoet  unb 
beilegt,  unb  eine  gewiffe  ©pannfraft  unb  Richte  erlangen  rann, 
welche  nur  oon  ber  Temperatur  abhängt  unb  ftch  nicht,  wie  biefe* 
bei  (Safen  ber  gafl  ift,  burtr;  Verminderung  beä  Votum*  oergrö- 
jjern  lajjt;  benn  fo  wie  eine  folche  SHaumoerminberung  eintritt,  geht 
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ein  TfrciC  ber  fünfte  in  tropfbare*  SEBaffer  über  unb  ber  SKeft  fyat 
wieber  feine  vorige  (Srpanfwfraft  unb  Sickte.  £iefe  ift  bafcer  für 
bie  fcerrföenbe  Temperatur  ein  99?arim um.  2>iefe6  9)?arimum  ber 
2>i<fcte  unb  (Srpanfiofraft  wac&jt  mit  ber  Temperatur/  jeboefc  in  eu 
item  größeren  'öer^oCtittffe  ale  (entere,  ©erben  fünfte,  bieni^tmit 
Gaffer  in  fcerüfcrung  flehen ,  erwärmt/  fo  befcnen  fte  tfcfr  wie  ©afe 
au«  (für  1°  C  um  0.00375  be6  «Botums  bei  0'  C.)  unb  nehmen 
eben  fo  an®pann!raft  $u;  werben  fte  abgelüfolt,  fojiefcen  ftefu&ju* 
fa:nmenr  bi6  tyre  ©pannfraft  ba«  ber  foerabgefe&ten  Temperatur 
entfpretfcenbe  SRarimum  erreicht  §at.  fünfte,  bie  mit  SBaffer  in 
%erü^rung  flehen/  ©erhalten  ft(fc  beim  HbttyUn,  wie  bie  im  vor* 
frerge&enben  Salle/  beim  (SrwSrmen  werben  aber  ni$t  Mos  bie 
fefcon  oorfranbenen  audbefrnfamer/  fonbern  ed  entfielen  au$  neue/ 
bi6  bad  9)?arimum  ber  ©pannfraft  erreicht  i(l.  Unter  biefem  SÄari« 
mum  befotflen  £>unfte  au$  bas  SERariotte'fc&e  ©efefe.  £>ie  folgenbe 
Tafel  gibt  ba*  ©hrimum  ber  ©oanntraft  ber  SBafferbünfre  oon 
—  20°  bi«  1 10°  C,  wie  fle  jty  au*  £  a  l t  o  n'e  Söerfutben  mittelft  ei* 

r 

ner  befonfcem  von  ^iot  bebucirten  Sormel  ergeben. 


Sempera* 

€>p<*nn* 

Sempera* 

Sempera«'  €>pann* 

Sempera* 

<5pann# 

tur  nuit» 

frafttn 

tur  nadj 

traft  in 

tur  nact) 

»raff  in 

tur  na<$ 

Fraft  in 

6'. 

gB.£iuien 

C. 

p&B.&inien 

C. 

c. 

Q}.ttnien 

—  20 

0.607 

—  5 

1.667 

10 

4.317 

25 

10.519 

19 

0.651 

4 

1.780 

11 

4.589 

26 

11139 

18 

0.697 

3 

1.900 

12 

4.878 

27 

11.790 

17 

0.729 

2 

2.026 

13 

5.184 

28 

12.476 

16 

tt799 

1 

2.162 

14 

5.506 

29 

13.232 

15 

0.856 

0 

2.305 

15 

5.848 

30 

13.959 

14 

0.916 

+  1 

2.457 

16 

6.209 

35 

18.406 

13 

0.980 

2 

2.619 

17 

6.592 

40 

24.143 

12 

1.049 

3 

2.789 

18 

6.994 

50 

40.461 

11 

1.121 

4 

2.972 

19 

7.420 

60 

65.900 

10 

1199 

5 

3.165 

20 

7.887 

70 

104.34 

9 

1.281 

6 

3.369 

21 

8.344 

80 

160.39 

8 

1.369 

8 

3.586 

22 

8.843 

90 

239.29 

7 

1.462 

7 

3.815 

23 

9.374 

100 

345.42 

>  6 

• 

1.56t 

9 

4058 

24 

9.933 

110 

485.59 

©iefe  ®pannfräfte  fommen  aber  nur  ben  au0  reinem  SCBaffer 
entfranbenen  fünften  juj  für  £ünffe  aue  SQBafler/  wel^e*  ®al$ 
ober  anbere  ÄSrper  aufgelöfet  entölt/  faden  fte  geringer  au$. 
(£gen  in  $ogg.  ünn.  27.  9  ) 
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9fa(p  (3a9«fiuffac  beträft  bie  (Spannfraft  ber  Dünfre  aul  einer 
loafferigen  äocpfaljlöfuna,  von  ber  Dicpte  1.096  bei  10"  C.  nur  etwa 
0.9/  bie  au*  Scpioefelfäure  von  ber  IMcpte  L493  entjtanbenen  nur 
0.18  Derjenigen  Spannfraft,  roeltpe  ben  au*  reinem  SBajfer  $tb\\* 
beten  bei  berfelben  Temperatur  jufommt.  9lad>  ^rinfep  ($tit\d). 
2.  29)  bleibt  biefeft  83erl;aftniß  für  a0e  Temperaturen  gfeiep. 

214.  SBafferbfinfte/  bie  in  ber  Cuft  bilben  ober  berfelben 
beigemengt  werben,  oermengen  ficfo  gleichförmig  mit  ipr/  fo  wie 
ftep  ein  ©ad  mit  einem  anberen  oermengt  (200)  /  unb  verhaften 
ba  fo  wie  im  leeren  SKaume/  (tnb  auep  berfelben  (Spannkraft 
fapig,  wie  in  biefem.  93on  festerem  überzeugt  man  flefr  mitteilt 
be*  Apparate*  gig.  88.  £iefer  befielt  au*  einem  in  gleite  «Xaumtpetle 
geteilten,  oben  gefötoflenen,  unten  mit  einer  Stapffaffung  unb 
einem  «Staplpapn  perfepenen  ®fa*ropr  A  oon  etwa  1  3.  £>urcp« 
me(fer,  an  beffen  ©eite  eine  engere  unb  längere  offene  SRopre  D 
angeblafen  itf.  2>er  ganje  Apparat  fornmt  auf  ein  ©eftellju  ftepen/ 
fo  baß  einen  oerticalen  ®tanb  pat.  2Öenn  man  einen  SSerfucp 
machen  miQ/  fo  füllt  man  burcp  ben  ipapn  ba$  SRopr  ^  pafb  oott 
Ctuetffllber  /  fäließt  bann  benJ?apn7  unb  ftefit  ben  Apparat  auf 
fein  ©efteQ.  ®tept  ba<  Ctuecfjtlber  ni(pt  in  beiben  ^cpenceln  gleich 
$o<5)/  fo  erpalt  man  biefen  gleichen  Stanb  bunfo  3ugießen  oon 
neuem  &ue<f|t(ber  bunfc  bie  üUpre  JB  ober  burep  ?l Staffen  mitteilt 
bei  Jpapne*.  3D?an  mißt  ba$  Öuftoofum  v  im  SKopre  ^.  ffiun  gießt 
man  oon  ber  glüffigNit,  um  beren  fünfte  ci  fttfc  panbelt/  etwa* 
au$  bem  iKopr  B,  unb  fepafft  einen  Speil  babunp  in  ba$  ©efaß^,  o<*6 
man  burefe  ben  Jpapn  fo  oiel  Cueefjilber  ablaufen  (aßt/  bii  jene 
glöffigfeit  unter  bie  3ufammtnfügungä!lelle  beiber  »Hoyren  getont« 
men  ift.  2>ai  abgeladene  duecfjitber  füllt  man  pierauf  mieber  burefr 
B  ein.  Stteigt  man  nun  bal  SHopr  A,  bomit  feine  SSBanbe  burcp  bie 
eingefüllten  ^lüjfigfeiten  benefct  werben/  fo  bilben  fiep  bie  fünfte 
ra)(p  unb  ba*  ÄuecffUber  in  A  faQt.  3ft  ei  jum  ®tifl|tanb  gebm* 
men  /  fo  wirb  fo  oiel  Cuecf (Uber  burcp  B  nacpgefüOt/  all  notproen* 
big  ijt/  um  £un(t  unb  £uft  auf  ta6  frühere  33ofum  ftu  bringen 
unb  mißt  pierauf  bie  Sange]  ber  im  JHopre  B  in  bie  £ope,  gefiie« 
genen  Ouecf|tIberfau(e.  £iefe  gibt  bie  (Spannkraft  M  2>unfte$  für 
bie  beliepenbe  Temperatur  unb  wirb  ftet*  ber  auf  bie  oorige  SSBetfe 
(213)  beftimmten  gleicp  gefunben.  —  3>ie  "töolumoergrößerung  / 
welche  burcp  ben  3utritt  ber  fünfte  eintritt/  läßt  ft$  bemnatfr  be* 
rennen.  Jpeißt  ba*  urfprwigli^e  Cuftoolum  *>,  bie  pur$  benX)unjp> 
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beitritt  erzeugte  «öergvofjerung  be*felben  x,  mithin  bai  vergrößerte 
<8olum  o-f-x,  fo  ift  bte  ®pannfraft  ber  i'uft,  weltfce  urfprünglicfc 

bem  Cuftbrurfe />  gleia)  war  /  in  />.-—,    -  ubergegangen  unb  wirb 

|  ■  »IT 

erft,  bur$  bie  0pannfraft  bei  2>unftei  e  unterftüßt,  wieber  bem 
i'uftbrucle  glei<&.  (Si'ift  ba&er 

215.  £>ie  fünfte  anberer  gtütTigCtiten  befolgen  biefelben  ®e* 
feße,  wie  bie  bei  SBafferi,  aber  bie  (Srpanffafraft  berfelben  weicfct 
poii  jener  ber  SÖßafferbünfte  ob  unb  ift  überhaupt  für  tiefefbe  Seim 
peratur  befto  Keiner,  je  fernerer  bie  Slüfligfett  fiebet.  ®o  j.  93. 
liefert  £luetf|llber  bei  ber  gewöhnlichen  Lufttemperatur,  wo  bte 
@>panntraft  ber  SGBajferbünfte  fcfoon  bebeutenb  ift,  fünfte  pon  fo 
geringer  ©panntraft,  baß  fte  felbft  im  Barometer  feine  mertticfce 
£epreffion  erzeugen,  unb  felbft  bei  100"  C.  ifl  biefe  ®panntraft 
nicht  gröfjer  ali  0.012  SB.  2.  ($033.  21nn.  27.  60.) 

216.  2>ie  porhergepenben  Unterfuchungen  lehren  bie  abfo(ute 
(Srpanfiofraft  ber  £>ünfte  lennen.  3"^ ^«ruttntf?  ber  fpecifif$en 
gelangt  man  burch  bie  £>i$te  ber  fünfte  im  SBerhaftniffe  jurßuft  un# 
ter  benfelben  Umftanben,  inbem  bie  2>t^ten  bei  gleiten  abfoluten 
€rpanfiofraften  ben  fpectftf^en  (Srpanfipfraften  perf  ehrt  proportionirt 
(inb.  Um  bie  Sichte  bei  2>unftei  einer  glüjfigfeit  $u  finben,  ift  ei 
nothmenbig,  eine  abgewogene  SD?enge  biefer  Slüjfigfeit  in  einen 
gesoffenen  Kaum  ^u  bringen,  fte  in  £unft  ju  perwanbeln  unb 
bai  *8oIum  beifelben  ju  beftimmen.  2)a^in  gelangte  ©ap*2uf* 
f  ü  c  burch  fofgenbei  ©erfahren :  Sin  fleinei  ^o^Iei  QHairugelchen, 
bai  in  ein  bünnei  SRöprchen  auiftef,  mürbe  im  leeren  3uftanbe 
abgewogen,  hierauf  mit  SBaffer  gefüllt,  gugeftymol&en,  wieber 
gewogen  unb  fo  bai  ©ewicht  bei  3nMtei  genau  gefunben.  £iefei 
Äugelten  würbe  in  einen  in  gleiche  fytiit  geseilten ,  mit  reinem 
öuetfftlber  gefüllten  «Recipienten  gebraut  unb  berfelbe  ermißt,  bü 
bai  Saffer  bie  Olai^ütte  jerfprengte,  wo  jich  bann  £>unft  bilbete, 
beiJen  ©olum  man  meffen  unb  mit  bem  einei  gleiten  @emichtc$ 
einer  gfeicfrmarmen  Cuftmaife  vergleichen  tonnte,  fceoor  biefei  ge- 
fdjap,  muffte  ber  2>unft  nach  bem  30?  a  r  i  0 1 1  e'föen  ©efefce  auf  ben 
poaen  Cuftbrucf  (207)  retuetrt  werben.  ®o  fanb  man,  bafj  SBaf* 
ferbunftbei  100*  C.  unb  28  3.  fcarometerhöhe  1700ma(  leistet 
ift  a(i  gleiapwarmei  SBaffer,  unb  baß  überhaupt  bie  $i$te  beifel« 
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ben  IS  jener  ber  Ouft  unter  benfelben  Umftonben  betragt.  2iuf 
ßfet^e  SBetfe  fanb  man  bie  £>icfrte  bei  Mo&clbunfiei  1.6084,  bie 
bei  <£(frmefetüt&erbunftei  2.64Ö7,  jene  ber  atm.  Cuft  a(i  (Sin&eit 
angenommen.  <£i  ift  bemnacfc  bie  fpeciftfcfce  (Srpanfwfraft  bei  Sßaf* 
ferbunftci  =  1.6/  bei  Moribunde*  =  0.6216,  bei  ©c&wefet« 
atfrerbunftei  =0.3781. 

217.  93on  grofjer  2Bi<$ttgfett  ift  in  manrfjem  ^aOc  bie  $rage, 
wie  oiel  £>unft  in  einem  gegebenen  ;Kaume  enthalten  fep.  Ü)?an  tonnte 
tiefe  grage  jwar  baburcfo  beantworten,  bafj  man  bie  bur$3ufna$me 
ber2>ünfle  entftanbene  ©ewiajtijuna&me  einei  abforbirenben  Äörperi 
in  einem  berannten  SKaume  beftiminte  (^runner  in  ^Pogg.  2(nn. 
20.274.);  bo$  ift  biefei  S3erfa(>ren  in  ben  meiften  goflen  ju  um»  * 
fränblicfc  unb  man  beregnet  beriSunftgefcatt  oer  gefunbe* 
nen  (£jrpanftt>rraft  ber  fünfte.  2>iefe  SKe^nung  wirb  auf  gleite 
SBeife  geführt,  ei  mag  ft<$  in  biefemSHaume  nebft  bem  Dunfte  nocfr 
i'ufi  befinten  ober  nitfct,  weil  ein  beftimmter  Diaum  in  beiben  Sailen 

gif ia)  oie(  £>unft  faffen  tann ,  unb  bie  gefugte  £>unftmaffe  ift  fo 
grojj,  wie  fj  ber  Cuftmaffe,  weldje  berfclbe  9\aum  bei  ber  foerr* 
fdjenben  Temperatur  unb  unter  jenem  £>ruc£e  faffen  lann,  meiner 
ber  (Erpanfiofraft  bei  Sunftei  gleüfo  ift.  (Si  lauft  bemnaefc  atlei 
barauf  bin  aus ,  bie  Srpanftpfraft  bei  £>unftei  in  einem  SRaume  \w 
jinben.  £>iefei  fcat  feine  ©cfcmierigfeit,  wenn  ber  SRaum  mit  £)unft 
gefattiget  ift,  b.  fr.  wenn  ber  £)unft  bai  €D?a;rtmum  feiner  Srpan« 
ftofraft  für  bie  beftefcenbe  Temperatur  frat;  benn  biefe  gibt  bie 
Tafel  ©.  170  an  ;  ift  aber  biefei  niefrt  ber  gaD*,  fo  mu#  man  fiefr  jur 
93eftimmung  ber  (£rpanjtof"raft  befonberer  SBerfyeuge  bebienen,  bic 
man  Jpogrometer  nennt. 

218.  2>ie  «^ogrometer  (äffen  ft$  in  jwei  Ätaffert  fetten.  2)ie 
ber  einen  Älaffe  geben  junäcfrft,  wenn  auefr  nidjt  unmittelbar,  bie 
abfolute  Srpanjtofraft  ber  fünfte  an ,  wie  man  fle  jur  Cofung  ber 
oorfrergefrenben  HutQabt  brauet;  bie  in  bie  anbere  Äfaffe  gefrbri* 
gen  führen  junaefoft  jur  Äenntnifi  ber  retatioen  (Spannkraft, 
b.  fr.  berjenigen,  wel#e  anzeigt,  wie  oiel  ^ercente  ber  abfolu* 
ten,  für  bie  obwaltenben  Umftanbe  möglichen  (Spannkraft/  bie 
©pannfraft  ber  oor(>anbenen  2>ühfte  betrogt.  ü)?an  rann  lei$t  bie 
Angaben  ber  einen  in  bie  ber  anberen  oerwonbetn.  3(1«  bie  abfolute 
Mannhaft  ber  oorfcanbenenSünfte,  ij  bic  relatioe  Spannkraft  ter* 
felben,  £  bai  90?arimum  ber  Spannkraft  für  bie  fcerrföenbe  Sempera« 
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tur;  fo  iHE:e=lOO:y,  mitbin  1;  =  ^.  100  unb  «=r^  E  *• 

2>ie  refatioe  epannfraf*  *ann  man  au$  fügtia)  teil  geu** 
tigfeit«grab  nennen;  tenn  bie  Oroße  ber  Straft,  wehfrt  ein 
Äorper  brauet,  um  bie  Süntfe  ju  conbenjtren  unb  fufr  ba*  SBaffer 
anzueignen,  frangt  blo«  oon  tiefer  ©pannfraft  ob,  unb  wäajtf 
fo,  wie  ber  Hbftanb  biefer  ©pannrraf*  rom  Warimum  (=  100) 
junimmt. 

219.  Um  bie  €inrid)tung  ber  Snftrumente  ber  erften  Ä(afl> 
unb  ifrre  eigentlufcen  Stiftungen  fennen  ju  lernen ,  benfe  man  tf<fr 
einen  SKaum,  weiter  bie  fünfte  entölt,  teren  €rpanfwrraft  gefugt 
wirt,  ter  aber  ni<fct  tamit  gefattiget  ift.  93ertia>tet  man  tiefe  Zun* 
fte  tur*  93er«einerung  i&re*  93olum<,  bi*  fie  fitfr  in  «einen  $ro* 
pfen  abjufefcen  anfangen  ,  fo  fraben  fte  ba*  Warimum  i&rer 
epannfraft  Übertritten ;  verfahrt  man  aber  mit  biefer  «Haumoer* 
minberung  tangfam  unb  läßt  bie  comprimirenbeäraft  nur  um  «eine 
©rabe  warfen,  fo  fann  man  ben  9taum  in  bem  Womente, 
wo  bie  <8erbia>tung  bei  X)unfte«  ficfrtbar  ju  werben  anfangt,  ali 
im  3u(lante  ber  Sättigung  beftnbli*  anfe&en ,  bie  tiefem  Suftanbe 
entfprea^ente  ^pannf raft  au*  ter  ^afel  ©.  170  entnehmen  unb  fte 
in  tem  SÖerfcaltniffe  ©ermintern ,  in  wettern  ta<  2>unfwolum  »er* 
Keinert  werten  mußte.  Sin  Apparat,  wie  ter  in  gig.  68  abgebit* 
tete,  in  teffen  oerfa^loffenem  @*enfel  tie  fünfte  beßnt(ta)  fint, 
beren  93olum  tunfr  3ugießen  oon  OuecffUbfr  tura)  ben  Offelten 
Htm  AD  fucceffio  oer«einert  werben  fann ,  wore  tafrer  fa>on  ein 
J^pgrometer.  Jperapatfc  frat  wir«tc&  ein  folcfce*  £pgrometer  em« 
pfofrlen.  Mein  tie  33eftimmung  tei  ^unctei  ter  größten  ®pann. 
fraft  ber  Süntfe  ijl  auf  biefem  SBege  $u  fcfrwierig  unb  ju  unfufcer; 
bejfer  gelangt  man  juin  Biete  ,  wenn  man  bie  $u  priifenben  2>ünfte 
entweter  tura)  «öerminternng  ifrrer  Temperatur,  ober  tatura>  unb 
juglei*  bura>  Sugabe  neuer fünfte  auf  ba*  Warimum  ifrrer  ©pann* 
traft  bringt,  tiefer  Wittel  betienten  fta)  jum  frpgrometrifcfren  ^e« 
fcufe  2>alton,  £e*tie  unb  antere.  2>alton  nafrm  ein  Splint 
bergla*  mit  tünnen  SBanben,  füllte  ti  mit  einer  Waffe,  wet^e 
ta*  (9la$  unt  mitteilt  teffen  audj  tie  taifelbe  umgebente  2uft  fo 
weit  abjucufolen  oermoc^te,  taß  fia)  ein  feiner  Zfyau  an  ten  SBän* 
ten  an$ufe£en  begann ,  jum  3*i$*n ,  baß  ber  <2>attigung$punct 
eingetreten,  ober  eigentlia)  fajon  ein  wenig  überfcpritten  fep.  211* 
ertäUeirte  Waffe  tientc  im  ©ommer  faltt»  Sßajfer,  im  SBintev 
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eine  eigene  SWifc^un^.  SÖo&renb  ber  (Jrfattung  würbe  bie  Sempera* 
tut  be<  ©lafe*  beobachtet  unb  biejenige  befonber*  bemerft,  bei 
werter  ba<  SSefötagen  ber  SBanbe  eintrat.  Sßurbe  nun  au*  ber  Sa* 
fei  ber  (Srpanfiofrafte  /  bie  biefer  Temperatur  entfprechenbe  @panm 
fraft  bei  $Bafferbunfte*  genommen ;  fo  gab  biefe  ©r&ße  bie  gefucb' 
te  Sjrpanflotraft  an.  3nbe§  geftattet  auch  biefe*  ©erfahren  leine 
grojje  Genauigkeit.  X)arum  ^at  man  bie  Srfaltung  burch  SOer« 
bfinftung  einer  {nichtigen  ©ubflanj/  gero&hnlich  bei  ®chroefelather*, 
hervorzubringen  gefugt.  £>ie  3njtrumente  /  bei  benen  tiefe*  93er« 
fahren  angemenbet  wirb/  h*i§en  be*halb  auch  @<hn>efelother* 
hpgrometer. £ie oorjüglichften  berfetben  jtnb  bat  X) a n i e  1  l'fche 
unb  ba*  ÄSrner'fche.  2)anieir<  hpgrometer  ifl  in  $ig.  89 
abgebitbet,  A  ifl  eine  glaferne  ober  metallene,  fein  polirte  unb 
luftbichte  Äuget,  bie  etwa*  ©chwefelatt)«  unb  bie  Äuge!  eine* 
empfinblichen  S^ermometer«  enthalt,  unb  mitteilt  ber  SKöfrre  -Bmit 
einer  ^weiten  ^nlt4»en  Äuget  C  oerbunben  ifl,  »eiche  oon  Hüffen 
mit  feinem  9J?uffe(in  ummirfeft  morben.  93etbe  Äugeln  fammt  ber 
SRohre  B  flnb  luftleer  unb  enthalten  nur  Ätfcer.  SBirb  burch  bie 
SBorme  ber  £anb  aller  Ät^er  in  bie  Äugel  A  getrieben  ,  unb  h*«r* 
auf  C  oon  $u§en  mit  $tt)er  befeuertet,  fo  ©erurfacht  bie  burch  ba* 
©erbfinften  entftanbene  Äätte  eine  93erbichtung  bei  inmenbigen 
jtherbunfte* ,  mithin  eine  neue  33erbünftung  in  ^unb  baburch  ein 
hinten  be*  Thermometer*.  Sobalb  A  fo  weit  erfaltet  ifl/  bafj  ftcfc 
an  ber  Äuget  ring*  um  bie  Oberflache  be*  Äther*  ein  fchmaler  Tt)au-- 
ring  bilbet,  beobachtet  man  ba*  Thermometer  in  A,  unb  ftnbetfür 
feine  2lnjeige  in  Salton'*  Safe!  bie  Sjrpanftofraft  be*  Sunjle*. 
SOBa*  t)i«  2>  a nie  II  bura)  ba*  fcenefcen  ber  Äugel  C,  ba*  bringt 
2)  ob  er  einer  baburch  t)eroor,  bafj  er  Cuftblafen  burch  ben  Stt)er 
leitet.  (®ilb.  2tnn.  70.  135.)  Äcrncrt  Jppgrometer  betfet)t  au* 
einem  Thermometer,  wovon  bie  Äuget  aufwärt*  gebogen/  mit 
SDlujfetin  überwiest  unb  an  ber  unteren  Raffte  mit  einer  oer* 
golbeten  metallenen  Schate  bebeeft  ifl  (5ig.  90).  ©ibt  man  auf 
bie  *D?uffe(inbec£e  einige  Tropfen  ^djwefelather;  fo  befehligt  bie 
»ergolbete  Schale  alfobalb,  unb  bie  Cluecffilberfäute  jeigt  ben&ars 
megrab ,  bei  bem  biefe*  geflieht.  —  2>a*  h9dromet7if<he  93erfah* 
ren,  woburch  man  bie  fünfte  zugleich  burch  (Srraltung  unb  buivh 
3ufafc  einer  neuen  2>unflmenge  auf  ba*  SWajrimum  ber  &pan<!» 
fraft  bringt,  wirb  auf  fotgenbe  ©eife  eingeleitet:  3)?an  umiticlle 
bie  Äuget  eine*  &uecf|llbertt)ermometer*,  Therraohpgrome« 
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tcr  ober  g>fpt&rom  et  er  genannt,  mit  SRuffelin  unb  betr&pfle 
fie  mit  reinem  ©affer.  Diefei  oerbünftet  fo  lange  ,  6c6  ber  SHaum 
in  ber  97ä^e  ber  T$ermometerluge(  mit  £un|t  gefattiget  ift ,  unb 
tiefe  $3erbünfhtng  bewirtet  eine  beflo  gr&ßere  Srtattung,  mithin 
ein  beflo  grojjered  hinten  be$  Thermometer*,  je  mefor  fünfte  ent* 
fte^en  mßffen,  bi$  bo$  ber  obmattenben  Temperatur  entfprea;eube 
SKarimum  ber  €>pannrraft  errei$t  ift,  b.  i.  je  weiter  bie  Spanns 
Iraft  ber  urfprfinglttfc  tor^anbenen  fünfte  von  ifcrem  SCftarimum 
entfernt  ift ;  fobalb  aber  biefe*  SttariBjjum  erreicht  ift,  nimmt  bai 
Thermometer  einen  ftationaren  @tanb  an.  ®?an  fann  burcfc  Dtecfcf 
nung  bie  fraglitfre  ©pannfraft  finben,  wenn  ber  Unterföieb  awiftfcen 
bem  @tanbe  biefe*  befeutfcteten  T&irmemeter*  unb  bem  eine«  ge* 
wo&nli#en  troefenen  /  unb  ber  8uftbrticf  gegeben  finb  unb  jwar 
wenn  bie  Thermometertugel  mit  SBaffer  überwogen  ift/  natfo  ber 
gormet  (1),  ift  fie  aber  mit  (Si6  überwogen  na$  ber  gormet  (2) 

(1)  e  =  e  —  0.00078  bd  (2)  e=zc  —  0.00076  bd 
wo  c  bie  gefugte  ©rbfje,  e'  bie  bem  (ogrometriföen  T&ermometer« 
jtonbe  entfprecfcenbe  größte  @pannfraft  ber  $Bafferbunfte,  b  ben 
&arometcrftanb  unb  d  bie  £>ifferenj  im  ©tanbe  Ui  hpgrometri* 
föen  unb  M  gewöhnlichen  lOOthettigen  Ct.  Thermometer*  bebe«« 
tet.  SBan  $at  jur  (Erleichterung  ber  ^Rechnung  eigene  Tafeln, 
worin  ffir  jeben  SBertt)  oon  b  unb  d  ber  Sffierth  »on  e  angegeben 
ift.  (^fpchremetertafeln  oon  2fuguft.  Berlin  1832.  Tabelle  jiir 
93efttmmung  ber  Cuftfeuchtigfeit  nach  ben  feigen  M  Thermo« 
hpgrometer*.  SBien  1832.  J^iilfitafefn  unb  beitrage  jur  neueren 
<£ogrometrie  oon  Stiert  in.  Min  1834.) 

Stadf)  biefem  ©runbfafee  fjatOeSlie  ein  eigene*  •ßagrometerconftruirt, 
Da*  in  ^tg.  91  abgebilDet  ifl  unb  au*  einer  heberförmig  gebotene», 
an  beiben  Guben  mit  Äugeln  *>erfel;enen  T£erntomeferröf)re  befielt, 
welche  eine  gefärbte  Slüffigfeit  enthalt/  währenD  f!d)in  ben  beiben 
äugeln  £uft  befinbet.  (Sine  biefer  Äugeln  ifl  mit  ^(oretfeibe  ummuu* 
ben  ,twot>on  einige  ^aben  in  ein  ©efäß  mit  ©affer  reiben  unb  mit* 
tetft  (Sapitlarität  etwa«  batwn  ber  Sugel  juführen,  Damit  fie  immer 
feua)t  erhalten  werbe.  So  wie  Da*  SBaffer  verDünftet  unD  Die  in  Der 
umwidelten  Äuge!  enthaltene  ßuft  abgefüllt  mirD,  fieigt  in  Dem 
Daran  grenjenDen  T(>eile  Der  9*6&re  Die  ßlüffigfeit  unD  läßt  au*  il;» 
rem  StanDe  Den  Ituterfdjicb  in  Der  Temperatur  Der  troefenen  unb 
feuchten  Äugel  ernennen,  aus  Der  man  roieber  Dura)  eine  befouDcre 
(»on  Der  obigen  *erfd)iebene)  Formel  Die  örpanfwfraft  Der  &ünjte 
rennen  lernen  renn.  2iuguft  hat  (in  gewöhnliche*  S^ermcmcter 
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auf  ähnliche  2öetfe  fel;r  ^ruccf mä^t^  jur  flctc«  95efeuchtuna,  einge- 
richtet uaD  biefcd  3nfh*ument  \pfnchrometec  (iftajjfaltemefier) 
genannt.  Cpoa,^.  2lnn.  5.  69/  335.) 

220.  Sie  Jpngrometer  ber  feiten  klaffe  6eruhen  auf  bet 
(Eigenfchaft  einiger  Körper  (fogcnannter  t>pcjrofcoptfa)er  ^ubftan« 
frtn) ,  &$aj[erbünfte  ju  ©erbieten  /  ba*  SBaffer  aufzunehmen  unb 
baburch  eine  mertli^e  Sßeränberung  im  (Gewichte  ober  in  tfcren  £ü 
menfionen  |u  erleiben.  Solche  Äörper  fint :  Jpaare,  Jifchbein/  &no* 
eben/  ^efcerriele  ((Climen  ello'6  J£>ngrometer) ,  £>armfaiten 
(Cambert'i  J^ngromcter) ,  Olafen  oon  hatten /  Eichhörnchen 
(2B  i  l  f  o  n'$  Jjngrometer)/  ©rannen  oon  oerfchiebenen  tarnen, 
g.  93.  rom  9iau^aber  (avena  JatuaJ,  oon  Erodium  gruinum 
unb  ciconium,  Jpolj/  $>apier/  geglühte  ^ottafc^e/  fal^faurer 
Äalf,  vZ^ivefelfaure/  Äobaltornb/  i^onf^iefer,  Ölaä  ic.  (®i(b< 
2lnn.  1.297  unb  314;  3.  1 ;  2.  20/  75  unb  367;  5.  79  unb 
95;  4,  479;  23.  232;  59.  307.)  Unter  allen  biefen  oerbienen 
ausgelaugte?  9)?enf$en^aar  unb  gehörig  jubereiteteä  gifchbein  ben 
Vorzug.  5ür  erjtereö  \)at  ftch  <2>  a  u  f  f  u  r  e,  für  leBtereö  b  e  2  u  c  erklärt. 

221.  Sin  Üttenföenfeaar  \)at  bie  Eigen  febaft,  fieb  bureb  2luf* 
nähme  ter  Jeucfotigtcit  au?  ber  t'uft  ^u  verlängern  uub  nach  Abgabe 
tiefer  tfeucbtigleit  wieber  feine  vorige  ^ange  anzunehmen.  <2>oQ 
nun  ein  folcbe*  Jpaar  $um  92>ebufe  eineö  Jpngrometer$  eingerichtet 
werben/  fo  muß  ei  vom  Äopfe  eine$  lebenbenr  gefunben  9}?enf$en 
tommen.  3ubereitet  wirb  e$  burejj  lochen  in  einer  febwacben  Soba* 
lauge/  2iu6roaf$en  in  reinem  Gaffer  unb  2lbtrodnen.  ein  folebe* 
Jpaar  wirb  an  einem  Enbe  unbeweglich  in  eine  3ange  befeftigt/  am 
anberen  aber  am  Umfange  einer  iKolle  angebracht,  bie  ftcb  frei  um* 
itire  2lre  bre^en  tann,  unb  fo  angefpannt,  baß  t6  bei  ber  gering.- 
ften  Verfügung/  bie  ed  erleibet/  bie  Üioüe  mertlieb  bre|jt.  £>amil 
tiefe  aber  bei  ber  Verlängerung  bes  Jpaare$  wieber  in  ihren  oorigeu 
<£tanb  jurürfgefübrt  werbe/  mujj  fie  burd?  ein  (gewichteten  nach 
einer  bem  3uge  be$  Jpaare$  entgegengefeKten  Dichtung  bewegt  wer* 
ben.  £a  bie  Verlängerung  beö  Jpaaret  burch  bie  Feuchtigkeit  im* 
mer  nur  fe^r  gering  ift/  fo  macht  man  fie  baburch  wörtlicher,  bap 
man  an  ber  diolle  einen  3eiger  anbringt/  ber  über  einem  Äreiäbo* 
gen  fpielt  unb  auf  bemfelben  bei  ber  fleinfien  i'angenänberung  be$ 
Jpaare$  um  ein  9)?errlicbeS  weiter  rücft.  tiefer  35ogen  enthalt 
bie  Jppgrometerfcale  /  beven  aufierfle  Spunde  bem  Qtanbt  bei  3*t-' 
fl«v5  bei  ber  größten  £rocfenhcit  unb  geuc^ti^leit  entfpreebem  lh.it 

iR*turU*rc.  5.  Wufr  12 
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ben  $unct  be»  graten  ge uefctigfeit  ju  bejtimmen ,  wirb  bf t  Hppa* 
rat  in  einen  inwenbig  mit  SBoffer  befeuchteten  unb  au$  mit  Söffet 
gefperrten  ©la»recipienten  gebraut  unb  fo  fange  barin  gelaffen/ 
bi»  (14  ba»  Jpaar  nic^t  me&r  verlängert.  3ur  %eftimmung  be» 
^unete»  ber  größten  Srocfenfceit  roirb  er  in  eine  gut  abgetroefnetc 
©la$gfocfe  gebraut/  nafce  an  it)m  ein  fyeiße»,  cp(inbrif$  gebogene»/ 
mit  geglüpter  $>ottaf<fce  überzogenem  (Eifenbletfc  gefleOty  alle»  (uft? 
bitfct  gefperrt  unb  in  tiefem  ;9?aume  fo  lange  getaffen,  bi»  fitfc  ba» 
J^aar  felbft  bann  niefrt  mefrr  oerFürjt,  wenn  man  bie  Temperatur 
ert)ot)t.  Der  $unct  ber  größten  Sroefen^eit  wirb  mit  0,  jener  ber 
großen  $eu$tigteit  mit  100  bejei^net/  unb  ber  3n>iföen räum  in 
100  gleite  $t)eife  gereift.  2fuf  foltfre  Seife  ert)o(t  man  ba»£pgro* 
meter,  me^e*  0auffurt'*  tarnen  fü>t  unb  in  gig.  02  abgt» 
bilbet  itf. 

Um  btefe«  3nf!rument  Fennen  ju  fernen  ,  muß  man  folgenbe  93efraa> 
tung  anfüllen:  Die  SBaffermenge,  roelQt  ba* -paar  au»  ber  Euft 
aufnimmt,  £ängt  von  i»ei  einanber  entgegenwirFenben  Ärdften  ab, 
nämlia)  von  ber  anjiebenben  Sraft  be»  £aare*  unb  von  bem  95e* 
tfreben  ber  Dünfre  au»bel;nfam  ju  bleiben.  Die  erftere  Äraft  ifl 
befto  Fleiner,  je  me£r  SDunfre  bereit»  aufgenommen  fino,  bie  jtoeite, 
je  naber  bie  GrpanftvFraft  ber  Dünfre  i^rem  SRartmum  ifr.  SBBirb 
baber  ein  «Ppgrometer  in  ßuft  gebraajt,  »elaje  Söafferbünfte  vom 

•  Sflarimum  ber  (gpannFraft  enthält ,  fo  nimmt  e»  einen  fytU  Dün* 
fle  auf,  unb  ifr  bießuffmaffe  binfänglicb  groß,fo  roirb  bieferDunft» 
verlufr  für  fie  nidjt  merFlicb  fepn,  ba»  3ftaj;imum  ber  (SrpanfivFraft 
fortbauern,  unb  bat  £aar  fta)  ganj  mit  ©affer  fättigen  Fönrun.  <2o 
oft  bfl^er  ein  «ßaarbngrometer  auf  ben  *Punet  ber  größten  3eu$tig* 
Feit  binroeifet,  Fann  man  mitteift  ber  befannten  Temperatur,  bei 
ber  biefe»  gefebie^t,  bie  (SrpauftvFraft  be»  Dunfre»  an$  ber  Tafel 
<2. 170  entnebmen.  9iia)t  fo  leidet  erreia)t  man  biefen  SmecF  für  gerin* 
Qcvt  ^pgrometergrabe.  <2tef>t  bie  (SpannFraft  ber  Dünfte  unter  ty« 
rem  Sftarimum,  fo  tritt  eber  ein  ©Ieiajgewidjt  jn>ifa)en  ber  2lnjie« 
l;ung  be»  bpgrofPopifcben  Äörper»  unb  ber  (SrpanpvFraft  ber  Dünfre 
ein,  ale  jener  fldg>  mit  ©affer  gefatrtget  bat,  unb  ba»  #ngrometer 
bleibt  unter  bem  3eua)tigFeit»punete  fielen.  Da  ifr  aber  ber  ^pgro« 
nutergrab  nia)t  jugfeta)  ber  5eu<$tigFeit»grab,  unb  man  Fann  auf 
tbeoretifebem  SBege  burtbau»  niefct  au»  einem  ben  anberen  befHmmen, 
fonbern  muß  ju  biefem  SSebufe  befonbereSBerfucbe  anfleflen.  <SoI<be 
ftnb  bereit»  von  mebreren  angefleüt  worben,  worunter  ®ap«8uf* 
f  a  c  unb  TO <  Mo  ni  befonber»  genannt  werben  muffen.  (5ap<£uf* 
fac  ging  von  bem  3a^e  au»,  baß  2Bafferbünfte ,  bte  au»  roäfferi' 
gen  Saljauflöfungen  fieb  bilben,  eine  geringere  SpannFraft  baben, 
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aU  bie  au«  reinem  SBajfer  entjianbenen ;  er  erjeugte  mehrere  folch* 
(galjlöfungen  unb  be|timmte  bie  «BpannFraft  ber  Daraus  entwirf tU 
feit  ZDünfie  bei  befHmmten  Temperaturen,  braute  hierauf  ein ^>aar« 
h^grometer  in  einen  9leeiptcnteu ,  ber  mit  einer  fola)en  Saljlöfung 
gefperrt  mar,  unb  beobachtete  ben  3 taub  befifelben,  menn  er  fta» 
rionär  geworben  mar.  23iewof;l  ba  bie  Dünflc  bie  für  bie  obwal* 
tenben  Umftänbe  größte  (Spannung  erreichten,  fo  blieb  boeb  ba& 
«ßngrometer  unter  100  flehen,  weil  biefe  Dünfle  eine  geringere 
SpanuPraft  Ratten,  alö  bie  aus  reinem  Söaffer  ent|tanbcuen.  !Be» 
trug  bie  SpannPraft  jener  *°/to.  von  ber  3pannFraft  biefer,  fo  mar 
ber  fteucbtigFeitdgrab  ber  2uft  =  90 ;  jeigte  ba$  •ßpgrometer  nur 
79*/  fo  mar  man  gewiß,  baß  79  «£>ogrometergrabc  90  5eucbtigPeitd» 
graben  entfprecheu.  9tocb  einfacher  urb  fid?ercr  i|l  Tl  eil oui'ö 93er» 
fahren.  ZMefer  Gelehrte  brachte  bad  4>aarbogrometer  in  einen  ©lae« 
reeipienten,  ber  2öafferbün|te  vom  SDcarimum  ber  (BpannPraft  ent» 
(>telt  unb  bureb  eine  jiemltcb  hohe  Ciuecffilberfäule  gefperrt  mar.  Da 
mußte  bad  ^ngrometer  100°  jeigeu.  tZöurbe  nun  ber  SRecipient  um 
eine  bejlimmte  ©röße  gehoben,  fo  erweiterte  fiep  ber  von  ben 
iDünflen  eingenommene  Äaum  um  eine  bejHmmte  ©röße,  bie  Dünjtc 
nahmen  in  einem  bejttmmtcn  iBerbältniffe  an  Dichte  unb  Spann» 
Fraft  ab,  unb  man  fonnte  leicht  au$  bem  vorigen  SUcarimum  unb 
ber  ftattgefunbenen  93erbünnung  bie  GrpanfivFraft  ber  Dünfte  be« 
rennen,  jugleich  aber  auch  ben  Jpogrometerftanb  beobachten  unb  fo 
ben  Sufammenpang  biefer  reiben  ©rößen  erFennen.  Die  folgenbe 
Safel  entölt  einige  SRefultatc  beiber  Gelehrten: 
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3J?an  fleht,  baß  bie  Übereinflimmung  ber  beiberfeitigen  iXefultate  uiept 
groß  ifr;  roahrfcheinlich  befolgt  jebcd  $aar  hierin  ein anbercr)  ©efefe, 
fo  baß  fepon  von  biefer  Seite  eiu^aarpwgrometer  ein  febrfepmer  ju 
abjujHrenbed  3»tfrumcnt  itfj  vielleicht  Fommen  bie  Differenzen  auch 
baber,  baß  e«  febr  ferner  hält,  jmei  folche  3nfirumente  in  ihren 
unmittelbaren  2lujcigen  völlig  übereinstimmen!)  511  machen.  'Jlber 
felbjl'abgefehen  von  biefer  ScbmierigPcit,  fo  ftuFtber  UÖertb  &i*f<* 
3n|irumenteö  fehr,  wenn  man  fleht,  wie  nach  unb  nach  "C^ar 
feine  (SmpfinDlicpPeit  verliert.  G*  jtirbt ,  wie  jebe  organifche  <Bub« 
(tan;,  mit  ber  ^(it        wirb  für  Düujte  immer  uncmpfinblicher, 
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Me  beiben  ^funbomenralpuncre  ber  (Scale  riefen  etnanber  ntyer  «nb 
fallen  julffcr"jufammen.  SBenn  man  autfc  bie  «^oore  einer  taufenb« 
jährigen  2Rumie  noa)  empfmblia)  unb  $utn  ^pgrometrifeben  ©c» 
brauche  geeignet  gefunben  h<*t;  fo  barf  man  boa)  niebt  behaupten, 
baß  biefeö  für  ausgelaugte  unb  gefpannte  £aare  ein  günfrige*  3<UÖ* 
ntfj  gebe,  ßeitfa).  1.  464.) 

222.  SHebft  ben  angeführten  £pgrometern  (at  au$  noch 
S)eluc'f4><  wcnigtlen*  einen  ^tfioriföen  2Bertt).  (£<  ift  bem  Sauf» 
fure'fchen  im  SJaue  ^nli<^/  nur  ifl  tt  Heiner  unb  (at  ftatt  be$ 
J^aarel  einen  bünnen  Streifen  quer  über  bie  gafern  gefönittenen 
$tfd)btinei.  £er  ^punet  ber  größten  Sroctenheit  wirb  wie  beim 
J£>aarhpgrometer  befiimmt/  ber  $unct  ber  graten  geuchtigteit  (in* 
gegen  burch  (Sinfenfen  be*  flanken  gif<hbeine$  in  ©affer.  £ie  Scale 
wirb  wie  in  Sauffure'S  Jf>pgrometer  eingeseift  unb  bezeichnet.  Sin 
gifchbeinhpgrometer  fann  mit  einem  £aarhpgrometer  nicht  überein* 
Bimmen,  man  M  aber  boa)  beibe  mit  einanber  »erglichen  unb 
^ieraud  ben  jebem  ÖJrabe  entfprechenben  geuchtigfeitfyuftanb  beftim» 
min  gelernt.  (Zi  wirb  auf  bem  (Eontinente  wenig  gebraucht. 

223.  2)ie  Antwort  auf  bie  grage :  welche*  ber  (ter  befproche* 
nen  «J^pgrometer  »erbient  ben  93or$ug !  fann  fytut  &u  Sage  nicht 
met)f  zweifelhaft  fepn.  £)a6  J£>aar*  unb  gifchbeinhpgrometer,  fo 

»  wie  ade  3f,ftrumente  berfelben  Art,  bleiben  immer  nur  notdürf- 
tige Au$bi(f$mittel  ba,  wo  nicht*  beffere*  $u  ©ebote  fleht;  fte 
finbern  ft4>  mir  ber  3«it  unb  werben  enblich  ganj  unempfinblich , 
jebe*  fpriapt  e  ne  anbere  Sprache,  an  Übereinftimmung  i(l  nicht 
einmal  bei  neuen  3"ffrumenten  ju  benten  unb  felbft  im  günjtigften 
gaHe  mujj  au*  bem  £pgrometergrabe  erft  ber  geuchtigfeitdgrab  be- 
regnet werben.  —  S<hmefeläth*rhpgrometer  forbern  jebe*mal, 
wenn  man  ein  SKefuItat  haben  will,  einen  befonberen SGerfuch,  ber 
mit  93  or  ficht  unb  Aufmertfamfeit  angefreflt  werben  muß  /  unb  man 
bebarf  baju  einer  glüffigfeit,  be*  Schwefelathcr* ,  bie  n ich t  Überall 
$u  hoben  ift.  X>a*  ^r^ermo^^pgrom tter  entfpricht  aber  allen  gerechten 
Anforberungen,  bie  man  an  ein  «£>pgromcter  machen  fann.  3ft  e* 
mit  einem  Apparate  »erfehen,  ber  eines  ber  $wei|  &h'"nDme* 
ter  ftet*  nag  erhalt,  fo  gibt  e»  auf  einen  fclitf  jeberjeit  bie  jur  ifce* 
rechnung  ber  geuchtigfeifc  nötigen  2>aten.  Gin  folcher  Apparat 
fann  au*  einem  glichen  begehen ,  welche«  ftch  in]  ber  Sfiahe  ber 
ju  bene|enben  Sh«mometerfuger  befinbet  unb  SBaffer  enthalt,  ba* 
burch  einen  fc<wmwo0fabcn  ober  burch  ben  terlängerten  Sföuffeftiw 
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überjug  beftJnbig  unb  jwar  in  fo  Keinen  Ouantititen  aufgefaugt 
l»icb  /  baß  jwar  bec  Uberjug  ber  Äuget  naß  bleibt  /  aber  fta)  boa) 
leine  SBaffertropfen  am  unteren  (Enbe  beifetben  jeigen.  2>er  Sin* 
fluß  be*  £uftbruc?e<  ifl  nur  gering  unb  fann,  wo  ni$t  fe&r  große 
©4>arfe9?ot&  t^ut,  mit  feinem  mittleren  ffiertfce  eingeführt  werben/ 
fobaß  man  an  einem  beftimmten  Orte  feine  befonbere  Barometer* 
beobaa)tung  braua)t;  bie  bereit  oorfranbenen  iabetten  geben  fa)nett 
ba*  gefügte  Stefultat. 

Uber  Jpogrometer  ftefce:  Samberg  J^grometrie.  "XuQib. 
1774.  ®auffure'6  .ßogrometrie ;  au*  bem  $ran£äjtf$en.  Ceip» 
$13,  1784.  Enumeratio  atque  descriptio  hygrometrorum  etc. 
auetore  G.  Hopf.  Gottingae  1830.  93ofl(tanbig  (anbeft  bar* 
über  ber  ®upplementbanb  ®.  244—284. 
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j      ^Bewegung  ber  Körper  (£pnamif). 

* 

@rfie8  Äapitel. 

'  Allgemeine  ©emegungög  efefce,  bie  ber  feflen 

&  örper  in$befonbere. 

224.  ijebe  Orttoeranberung  fceifjt  55 eweg ung,  ba$  93er* 
Marren  in  bemfelben  Orte  fft  u  1)  e.  &a  jeber  Ort  ein  abfoluter  ober 
relativer  ijt/  je  nacfybem  er  auf  ben  abfotuten  unbegrenzten  Staum 
ober  auf  einen  begrenzten  $t)ei(  beSfelben  belogen  wirb;  fo  fann 
au$  jebe  Bewegung  aW  a  b  f  o  l  u  i  e  ober  relative  betrautet  wer« 
ben.  (Srftere  ift  für  un<  gar  nicfrt  erfennbar;  lefctere  ernennen  wir 
aber  aui  ber  ©eränberung  ber  Cage  gegen  ein  ©pfrem  ton  Äör» 
pern,  bao*  wir  für  rufcenb  annehmen.  2Beil  ein  Äörper  nia>t  ju  ber* 
felben  3eit  in  jroei  oerfcfciebenen  Orten  fepn  fann;  fo  muß  er  jut 
Bewegung  eine  gewiffe  3eit  brausen/  unb  weil  er  nicfct  von 
einem  Orte  an  einen  anberen  gelangen  fann/  ofcne  alle  bajwif$en 
liegenben  ^ßuncte  flettg  ju  bura^laufen ;  fo  mu|j  er  einen  befiimmten 
SÖeg  gurucf  legen.  3*  nad)bem  berSBeg  gerab  ober  frumm  ift,  &eifjt 
bie  Bewegung  gerab«  ober  f  r  u  m  m  1 1  n  i  g.  £ie  krummlinige  S&t* 
wegung,bei  ber  flcfr  ein$törper  um  eineBre  brejt,&ei|jt  brefcenb, 
jebe  anbere  fort  f  reiten  b. 

225.  2>ie  Sigenfcfcaft  ber  Bewegung,  uermSg  welker  ein 
Äörper  in  einer  gemijfen  3eit  einen  gewiflen  SRaum  jurficflegt, 
freist  ©efcfr  win  big  feit.  Spahtn  alle  Sfcetle  eine«  Äörpert  bie* 
felbe  ©efcfcwinbigfeit,  fo  brauet  man  nur  bie  eine«  einigen  $t)et» 
Ui  zu  betrachten,  um  bie  35emecjung  M  ganjen  Äörperi  fennen 
$u  lernen,  bleibt  bei  einer  Bewegung  bie  ©efchwinbigfeit  ftet«  bie« 
felbe,  fo  ^tifit  fte  gleichförmig/  wo  nicfyt/  ungleichförmig. 
3m  festeren  §aDe  fann  fte  befcfcleunigte  ober  oerjö* 
gerte  fei>n,Je  nacfcfcem  bie  ©eföwinbigfeit  $u*  ober  abnimmt. 
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226.  (84  gibt  in  ber  Matur  ^meiertet  Ärafte ,  bie  fl<f>  burcfr 
ifcre  3Bir!famteit  roefentüd?  oon  einanber  unterf Reiben/  namlt($  \oU 
cf>e  ,  bie  nur  (inen  Xugenbtid  roirfen,  fyernaa)  aber  ba*  Bewegliche 
gang  ficfc  felbft  überlaffen/  unb  anbere/  beren  Soätigfeit  burcfc  eine 
angebbare  3eit  ununterbrochen  fortbauert.  £iefe  (enteren  Ärafte 
ftnb  wieber  oon  jweifacfcer  2lrt;  einige  würfen  näm(ia)  immer  mit 
berfelben  Starte  unb  &ei§en  beftanbige  Ärafte;  anbere  fraSen 
aber  batb  eine  größere,  ba(b  eine  geringere  3nten(ttat  unb  werben 
oerinberlic&e  Ärafte  genannt. 

A.  Bewegung/  welc&e  burcfr  momentan  mirtenbe 
Äräfte  hervorgebracht  wirb. 

227.  Sine  momentan  wirfenbe  Äraft  erzeugt  immer  eine  ge* 
rablinige  unb  gleiehf&rmige  Bewegung/  weil  ba*  Bewegliche  wegen 
feiner  Trägheit  weber  feine  Stiftung/  noch  feine  ©efchwinbig teit/ 
bie  e*  burch  bie  momentane  (Einwirfung  ber  Äraft  ermatten  ^at/ 
felbittbattg  anbern  fann.  &rurft  man  bei  biefer  Bewegung  3eit 
unb  Kaum  nach  beftimmten  (Einheiten  burch  eine  abjtracte  3«hf 
au*;  fo  tajfen  ftch  biefe  jwei  3<»blen  mit  einanber  vergleichen.  3hr 
Söerhaltnijj  ju  einanber  i(l  bie  ©efchwinbigfeit.  -Die  @e* 
fa>toinbigWt  =  1  ifr  biejenige/  oermog  welker  ein  Bewegliche* 
ben  Kaum  =  1  /  in  ber  3eit  =  1  /  jurücflegt.  3(1  ba^er  ber 
Kaum  =  */  bie  3eit  =  tf  bie  ©efa)minbigfeit  =  c;  fo  fcat  man 

für  bie  gleichförmige  Bewegung :  c  =5  -j,  mithin  *  =  et  unb  t = A 

®efct  man  /  in  c  =  7  bie  ©roge  t  =  1,  fo  erhalt  man  c  =  */ 

b.  f).  e*  Eft  bei  biefer  Bewegung  bie  ©efchwinbigteit  ber  Kaum/ 
meiner  in  einer  3eiteinheit  jurücfgelegt  wirb. 

228.  2>a  wir  bie  Ärafte  in  bnnamifa)er  JJinficht  nur  au*  bem 
Sege  fennen  /  ben  ein  Bewegliche*  burch  ihre  SBirffamfeit  in  ei» 
ner  gewiffen  Seit  jurücflegt ;  fo  i(t  e*  natürlich  ,  baß  man  fte  auch 
nac^  ber  ©röjje  biefe*  2Bege*  fchafct  unb  barnach  unter  einanber 
oergleicht.  £aju  wirb  aber  erforbert/  bafj  man  weiß/  in  welchem 
23erhältniffe  biefe  2Öea,e  ju  ben  Äräften  flehen/  beren  ©rofce  nach 
ihrer  ftatifa)en  SBirtung  (82)  angenommen  wirb,  £iefe*  fann  nur 
au*  ber  (Erfahrung  ernannt  werben/  weit  e*  un*  an  einer  (Einfielt 
in  bie  innere  Statur  ber  Ärafte  gänzlich  mangelt.  3u  biefem  Behu* 
fe  lehrt  bie  Erfahrung/  baj?  bie  relativen  Bewegungen  eine* 
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ftem*  ron  &ftrpera,  bte  bunfr  wa$  immer  für  strafte  ^eroorgebra^t 
werben,  von  ber  gemein fcrjaftficfjen  Bewegung  be$  ganzen  &»flem$ 
gan{  unabhängig  ftnb.  @o  weifj  man  j.  95.  /  baß  ft$  bie  (5rbe  mit 
aüen  £u  ifcr  gehörigen  Körpern  um  i^rt  2fre  unb  um  bie  &onnt 
bewegt/  unb  baß  irgenb  eine  Kraft  biefefbe  Bewegung  an  einem 
Körper  hervorbringt/  fie  mag  mit  ber  SHicfctung  ber  Bewegung  ber 
ßrbe  ma6  immer  für  einen  $Bin!e(  ma$en.  Huf  einem  bewegten 
©cfciffe  (auft  eine  Kugel  genau  fo  wie  auf  einem  rufrenben,  wenn 
fie  in  beiben  gaflen  »on  berfelben  Kraft  getrieben  wirb  unb  aßei 
übrige  gfeufc  i(r.  ?iu$  biefem  fofgt,  baß  bie  Kräfte  ben  bunfr  f?e  er- 
zeugten ©eföwtnbigfeiten  proportionirt  flnb.  £>enn  werben  jwei 
gleite  Watfen  Af  oon  ben  Kräften  P  unb  Q  bewegt, 
Q  =nP  ift;  fo  fann  man  (I<&  Q  in  n  gleite  Ärafte  jerlegt  ben» 
fen,  beren  jebe  bie  ©röfje  P  bat  unb  bie  ntc^t  auf  einmaf, 
fonbern  naefc  et'nanber  mirfen.  (Srrfreift  P  ber  Waffe  M  bie  ©e» 
fcfywinbigfeit  c,  fo.  muß  (1*  au4>  biefe  (Sefcbroinbia^eit  an  ber  febon 
bewegten  Waffe  um  bie  ©volle  c  oermebren.  2)aber  (dt  bie  Waffe, 
wenn  jmei  Ärofte  P  auf  biefefbe  gewirft  fyabtn,  bte  ©efebwinbig» 
|eit  2c,  wenn  beren  brei  gewirft  &aben,  3c,  unb  wenn  n  ijrt 
SBtrfung  geäußert  &aben,  nc=C.  Wan  bat  ba$er 

P  :  <?  =  1  :  n 

c  :  C  =  1  :  n,  mitfrtn 

P  :  Q  =  c  :  C 
ift  reicht ,  biefen  fcewei*  auf  incommenfurabfe  Kräfte  au*» 
jubefcnen.  Diefer  @a$  gitt  aber  nur  für  gteic&e  Wolfen.  Kräfte, 
wefefce  auf  ungfei^e  Waffen  witfen,  muffen  not^wenbig  in  einem 
anberen  93erba(tmffe  fteben.  ©efefct,  e*  bewege  eine  Kraft  P,  be* 
ren  $Birfung  nur  einen  2(ugenblicf  bauert,  bte  Waffe  Af  fo,  baß 
äße  Steife  berfelben  bie  ©efebwinbigfett  =  C  unb  parallele  Tf(\ty 
tungen  baben,  eine  anbere  Kraft  p  ©on'berfelben  97a tu r  wie  P  ht- 
wege  eben  fo  bie  Waffe  m  mit  ber  ©efebwinbigfett  c;  fo  benfe  man 
ßtfr  P  in  fo  oiefe  parallele  unb  gleite  Kräfte  jerlegt,  a(6  Af  (Sinfcei* 

P 

ten  böt.  3ebe  biefer  Kräfte  wirb  fepn.  3erlegt  man  aufypin 
fo  oiele  gleite  unb  parallele  Kräfte,  aU  m  (Sm&eiten  $atj  fo  ijtwie* 

fcer  jebe  biefer  Kräfte  =       unb  man  &at: 

m 

P  P 

■=r=  :  —  =  C:c  ober  P:p  =  CMicm. 
M  m 


■ 
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gfir  P  =  p  wirb  CM  =  cm  unb  Af :  m  =  c :  C.  £>iefe*  $robuct 
au*  ber  9)?affe  in  i^rt  ©effminbigfeit  nennt  man  bie  ©rö§e 
bfr  Bewegung  (eigentlif  ©röfi e  ber  bewegenben  Äraft).  €4 
tft  jugleif  ba*  SD?afj  ber  Äraft P,  bie  man  bewegenbe  Äraft 

p 

nennt,  jum  Unterff  iebe  oon  ber  Äraft  jj,  weife  auf  bie  99?affe 

=  1  wirft  unb  &  e  f f  1  e  u  n  i  g  e n  b  e  Ä  ra  f t  ^ei§t.  2)enn  fe&t  man 
in  obiger  Proportion  p=l;  c=  I,  m=  1,  b.  t).  nimmt  man 
biejenige  Äraft  ali  (£int)<it  an ,  welche  ber  Waffe  =  1  bie  ©e» 
ffwinbigfert  =  I  erteilt/  fo  ift: 

P:  1  =  CM :  1 ,  unb  P=  CJlf. 

229.  £)ie  Proportionalität  ber  ÄrSfte  unb  ber  burf  flc  er« 
jeugten  ©eff  winbtgfeiten  berechtiget  un<  auf,  Bewegungen  fo 
jufammen^ufe^en  unb  £u  ^erlegen,  wie  biefei  mit  Äraften  gemattet 
itf.  £a&en  j.  55.  bie  Ärafte  P  unb  Q  (5tg.  Q3)  einen  gemeinfaiaft- 
fielen  Ängriffipunct  A  unb  bie  Stiftungen  Ax  unb  f!nb 
ferner  bie  oon  ihnen  erzeugten  ©eff  minbigfeiten  C  =  AB  unb 
cs=^C;  fo  ift  bie  diagonale  AD  bei  ^araflelogrammi  ber  ©e* 
ff  winbigfeiten  ABDC  bie  ©eff  winbigfeit  ber  Stefultirenben  JR. 
£enn  nennt  man  btefe  ©eff  winbigfeit  x,  fo  ift: 

P  :  Jl  =  C  :  x 

P  :  K  =       :  ^P,  ba^>er  au* 

C  :  x  =  >/ß  :  AD,  unb  weif  C=^B  ijt,  x  =  AD. 

230.  «SBenn  ber  Sinfel  fpi&ig  ifl,  fo  laßt  ftf  bfe  Be. 
wegung  AC  in  >*E  unb  jerlegen  ,  wooon  erftere  in  bie  Stif  * 
tung  ©on  ^.r  fallt,  le&tere  aber  auf  it)r  fenfreft  fleht.  OTart  fann 
fif  alfo  »orftellen,  afi  würbe  burf  bie  Äraft  Q  bie  ©eff  winbigfeit 
bei  $unctei  A  naf  ber  Stiftung  Ax  um  bie  ©röße  AE  oermehrt. 
3il  xAy  ftumpf  ($ig.  94),  fo  jeigt  eine  abnlife  Verlegung  ber  Be« 
wegung  AC  in  AF  unb  ^E,  bafi  bie  ©efajwinDiqfeit  bei  ^unetei 
naf  ber  Stiftung  Ax  um  perminbert  wirb.  9?ur  bei  Bewe-- 
gungen,  beren  Stiftungen  einen  reften  SGBinfef  Silben,  ift  eine 
folf  e  3er(egung  unmöglif,  unb  man  begreift  baraui,  baß  folfe 
Bewegungen  auf  einanber  feinen  (Sinffujj  haben. 

B.  Bewegung,  weife  burf  con ttnuirlid)  wtrfenbe 
Ärdfte  fcerporge&raf  t  wirb. 

231.  (Sine  ununterbrochen  wirffame  Äraft  bringt  eine  6e* 
ff  leunigte  Bewegung  tynor.  9?ad)  bem  ©efefce/  an  welche«  biefe 
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Äraft  gebunben  i(t,  richtet  fleh  bte  iBeff&affen&ett  ber  55efc^Ceuni» 
gung,  mithin  bte  9?atur  ber  Bewegung.  £ier  !ann  nur  biejenigt 
Bewegung  ausführlich  betrautet  werben,  welch«  burch  «ine  beflan» 
bige  befchfeunigenbe  Äraft  hervorgebracht  wirb-  Um  in  bie  95ewe* 
gung,  welche  eine  fofc^e  Äraft  hervorbringt/  eine  beutle  Sin« 
flc^t  ju  bekommen ,  benfe  man  fleh  bie  Seit  ber  Bewegung  t  in  n 

gleite  $^ei(e  von  ber  Dauer-  gereift/  unb  ftelTe  (f$  vor/  al* 

wirfe  bie  befchUunigenbe  Äraft  nur  im  Anfange  eine«  jeben  formen 
3eittt)eilchen«,  aber  immer  mit  berfelben  ©tärte.  SWan  fleht  leicht 

ein/  bajj  bie  Bewegung  wahrenb  ber  Dauer  »on  ^  gleichförmig  fepn 

wirb/  bajj  aber  bie  ©efchunntHgfeit.in  ben  auf  einanber  fotgenben 
£eitt^ei(a)en  ftete*  zunehmen  mufj.  Jjpeifit  bje  im  erften  3eitthei(chen 
erlangte  ©efa^winbigfeit  y,  fo  ift  bie  im  ^weiten  3<itt(ei(a)en  2y, 

im  britten  3y,  im  nten  ny  =  c.  3«  Keiner  -  ober  je  großer  n  i|f, 

befto  fthneller  folgen  bie  befchleunigenben  SBirfungen  ber  Äraft  auf 
einanber  unb  befto  mehr  nähert  ftc^  bie  Äraft  einer  ununterbro* 
chen  wirfenben.  Die  ®ren.je,  welcher  (ich  n  ohne  Snbe  n&hert,  ift 
n  =  oo,  biejenige,  welcher  bie  Äraft  immer  naher  fommt,  ifl  eine 
ununterbrochene  SBirffamieit;  baher  wirft  für  n  =  oo  bie  Äraft 
ohne  Unterbrechung.  3n  biefem  gatte  ftnb  aber  bie  ©efchminbigfei* 
ten  ben  Seiten/  in  benen  fte  erlangt  würben/  proportionirt.  Da 
eine  Bewegung/  beren  ©efchminbtgfeit  im  geraben  93erk)a(tniffe 
mi^ber  3eit  wachft,  eine  gleich fö rm ig  befchteunigte  heißt* 
fo  ift  Kar/  bajj  burch  eine  beftanbige/  ununterbrochen 
mirtfame  Äraft  eine  gleichförmig  befchleuntgte  %e* 
wegung  heroorgebracht  wirb.  Ü0?an  barf  aber  nie  »ergeffen  /  baß 
ba$,  mal  hier  bie  ©efchwinbigfejt  vorfallt,  von  bem/  wad  fte  bei 
ber  gleichförmigen  Bewegung  angab/  verfchieben  fen.  Denn  bort 
war  e*  ber  «Kaum,  ber  wirftia)  in  einer  3eiteinheit  jurütfgetegt 
würbe,  hier  ift  tt  berjenige,  welcher  in  einer  3eiteinheit  juruef« 
gelegt  würbe,  wenn  von  einem  2lugenblicfe  an  bie  Äraft  ju  wir* 
ten  aufhörte  unb  (ich  bai  93ewegli<he  blo$  oermöge  feiner  Trägheit 
fort  bewegte. 

232.  Um  tie  ÖJefefce  ber  gleichförmig  befchfeunigten  Bewegung 
|u  entwicfeln,  bebiene  man  fla)  berfelben  93orfte(lung  wie  vorher. 
3ff  biefer  gemäß  *  ber  in  ber  3eit  t  jurücfgelea^e  SRaum,  y  bie  im 

» 
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erflen  Betttfreifc&en?-  =  r  erlangte  ©efa>winbigf ett ;  fo  tfl  bei 

9toum ,  we^er  tm  erflen  3ettt^ettc^en  jurücfgetegt  wirb  =  yr 
„         „      „   jweiten     „  „  n   =  2yr 

n  n      n    brieten       n  n  „    =  3yr 

mithin  *  =  yr-f-2yr-f-3yrje.-t-rcyr  =  yr  (1 -f-2-f- 3 -f- . . . . n) 

H6er  ny  ift  gleia)  ber  (Enbgeföwinbigfeit  c  unb  nr  =  f,  mir« 

et  et 

$in  *  =  - — h       3n  biefem  Hudbrucfe  ifl  hat  jweite  (Blieb 

2/i  2 

©on  *  uitab^angifl,  ba«  erfle  wirb  beflo  Keiner,  je  firmer  n,  b.L, 
je  fcfcneHer  bie  gBtrfungen  ber  6efc&(eunigenben  Äraft  auf  einanber 

et 

folgen.  <E*  nähert  ft<&  bafrer  *  bem  SBert&e  y  in  bemfer&en  SWafje, 

in  wefa^em  fi<&  bie  6efaM«uniaenbe  Äraft  einer  ununter&ro<&en  wirf fa* 
men,  ober  in  roetebem  ft$bie93ewegunq  einer  gfeic&förmig  fcefcfrfeunig* 
ten  nähert,  gär  bie  beiberfeitige  ©renje  ber  flnna&erung  ifl  bafcef 

. = f » 

wo  *  ben  Staunt  »orfle&t,  wetzet  in  ber  3eit  <  mit  ber  <£nbge* 
ftrotnbigrett  c  jurüefgefegt  wirb. 

£eijjt£  bie  in  ber  erden  £>ecunbe  erlangte  ©eföwinbtgfeit; 

fo  tfl 

g:c=zltt,  unb  c=gt  (2) 
au«  1  unb  2  folgt  e  =  V  (3),  unb  frierau« 


2 

enbticfr,  au*  2  unb  4/  c  =  V  2*7»  (5) 
g  tfl  ba*  3Bafj  ber  6ef$feunig enben  Äraft  ober  bet 
boooelte  «Raum ,  wetefrer  in  ber  erflen  @ecunbe  jurfiefgefegt  wirb, 
wie  man  Jiui  3  erfle&t,  wenn  man  t  =  l  fefct. 

Uni  biefen  gormefn  erfennt  man ,  ba§  Set  ber  gfeia;f&rmtg 
Sefäfeunigten  Bewegung  1)  bie  «Räume  fta)  verhaften  wie  bie  0ua« 
brate  ber  3'iten  /  ober  2)  baß  bie  in  auf  einanber  fofgenben  g(et* 
^ an  Betten  jurflcfgelegten  Staume  wie  bie  ungeraben  Ba^en 
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warfen.  £eißt  narati<h  e*  für  bie  3eit  1),  wa*  #  fät  c  6«. 
beutet,  fotjl  ^  ^ 

'  =  f  (2i-l). 

Da  eine  gleichförmig  befcbreuntAte  ^Bewegung,  rflcfwärrl  betraget 
al«.gfeicpförmig  »erjöaert  erfcpeint,  b.  p.  al«  eine  fofcpe,  bei  wef« 
4er  bie  <3efan>inbtafeit  in  bemfelben  Söerpältntfle  abnimmt»  in 
roelcpem  bie  3eit  wäcpfl;  fo  flnb  In  ben  pier  entwideften  Sormelu 
aua)  bie  ©efepe  biefer  Bewegung  enthalten. 

233.  Hui  bettt,  wat  früher  über  bie  ®cproere  gefagt  mürbe, 
fann  man  abnehmen  /  baß  fchwere  ÄSrper  im  freien  Salle  von 
b*n,  bie  gegen  ben  4?a(6mefler  ber  (Srbe  oerfchwinben,  eine  gleich» 
färmig  befchfeunigte  Bewegung  haben  muffen,  poraulgefefct,  baß 
bie  Schwere  auf  bewegte  ÄSrper  fo  wirft,  wie  auf  rufrenbe.  2>ie 
(Erfahrung  (ehrt  auch  wirflich ,  baß  bie  im  freien  gaffe  unter  ben 
angegebenen  Umftanben  jurücfgefegten  «Räume  ben  üuabraten  ber 
3eiten  proportionirt  (tnb,  Initbtn  baß  bie  Bewegung  eine  gleich* 
formig  befchfeunigte  ilt.  2)iefe  (Erfahrung  (Aßt  ftch  wegen  ber  ju  bt* 
beutenben  Jpöhe,  bie  baju  erforbert  würbe,  unb  wegen  be«  St« 
berflanbe<  ber  2uft ,  nicht  wohf  beim  freien  gaffe  machen  ,  aber  ti 
gt&t  eine  Vorrichtung,  bie  unter  bem  tarnen  ber  #trooob'fchen 
gaUm  affine  befannt  i(t,  mitteilt  welker  man  bie  galtyctye 
in  einer  ®ecunbe  beliebig  perminbern  unb  au6  ben  EKefuftaten  ber 
93erfu<he,  bie  fleh  mit  it)r  anließen  laffen,  bpch  auf  bie  (Befege 
beim  freien  gaff  föließen  fann.  £tefe  Vorrichtung  befielt  in  it)rer 
einfanden  ©eltalt  au<  einer  jtren  SKoffe  a  (Jig.  95) ,  fiber  beren 
Umfang  eine  feine  @<hnur  b  geht ,  welche  amt  (Snbe  ©Raichen  jur 
2(ufnai)me  beltimmter  ©ewichte  hat.  2>ie  Stoffe  ifl  an  einer  pertw 
caten,  in  3ofle  eingeseiften  2>auU  c  befeftiget,  an  ber  man  ben 
SÖ3eg,  ben  eine  Schale  jurücflegt,  mejfen  unb  mit  ber  3eit  ber 
Bewegung  oergleichen  fann. 

3jt  M  bae  ©eroicpt  ber  Stoße,  ber  <3cpnur  unb  ber  ©cpalen,  P  ba* 
©eroid)f,  welche*  auf  eine  bet  beiben  (Segalen,  P  +  p  baojenige, 
roelcpee  auf  bie  anbere  gelegt  wirb,  ferner  bie  ©efcpleuntgung  ber 
(Schwere  im  freien  Salle  g,  in  ber  2ttwoob'f<h«n  5affmafa)ine  g' : 
fo  hat  man 

(M+2P  +  p)  g—rs 
*>*  ifl  (IT  +  2P)  g>  =  fr-**)  P  «»*  «>aher  P  =* 

©oUte  man,  baß  eine  <£a)ale  in  ber  erflen  (Secunbe  l3»ff  «unitf* 
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lege,  mithin  bte  @efa)minblgFclt  2  3ott  erlange,  fo  hatte  man 
§>  =3  2  unb  p  s=3  mnn  g     3i$.=  3723.  gefegt  wirb. 

SBegen  brr  bre^nben  Bewegung  ber  Bode  ifl  bie  {Rechnung  nur 
beinahe  richtig ;  eigentlich  foUte  man  nur  ihre  halbe  «Waffe  In 
Rechnung  bringen. 

234.  ffienn  man  in  ben  gormein  232  für  bie  gleichförmig 
befchleunigte  Bewegung  flattff  bie@rö$e  ber  Schwere  fe$t;  fo  gel* 
ten  fle  für  ben  freien  gau*  unb  tonnen  boher  jur  2lufl&fung  aller  ba« 
hin  gehörigen  Aufgaben  gebraust  werben.  S0?an  mufj  aber  hierbei 
nie  »ergeffen,  baf?  g  für  Drter  von  verriebener  breite  auch  einen 
verriebenen  SBerth  fyat.  Die  Erfahrung  lehrt,  baf?,  wenn  bie  fce* 
fchleunigung  ber  Schwere  in  einer  Brette  von  45°  gleich  g,  in  et* 
ner  breite  9  aber  gleich  g  ifl,  bie  ©leicbung  £tatt  finbet: 

S  =  £  (1  —  0.001837  cos  2y). 
gür  SBien  betragt  ber  SßBerth  von  g  =  31.03018  guf?. 

235.  93etracj>tet  man  einen  ferneren  Äorper  auf  einer  [Riefen 
(Ebene,  fo  finbet  man/  baf?  er  auch  burch  eine  beflanbige  unb  ton» 
tinuirlich  wittenbe  Äraft  abwart*  getrieben  wirb  unb  ba&er  eine 
gleichförmig  befchleunigte  Bewegung  annehmen  muf?/  wenn  oon 
aßen  ^inberniffen  ber  Bewegung  abgefehen  wirb  unb  bie  £öt)e 
ber  Riefen  (Ebene  nic^f  gar  ju  grofj  ifl.  ©teilt  j.  95.  ABC  (gig. 
96)  ben  2>urchf<hnitt  einer  Riefen  (Ebene  mit  einer  auf  t^r  fent* 
recht  frehenben/  verticalen  (Ebene  vor,  ifl  AB  ihre  *#ofce,  AC  ihre 
Sänge/  JJC  ihre  &a(il,  ACB  —  a  ihr  (Erhöhungdwinfel,  unb  enb* 
lieh  G  ber  ©ejjwerpunct  eines Äbrper*,  Gx  bie  Dichtung  ber  Schwere, 
GD  ihre  ©rof?e  =  g\  fo  fann  man  GD  in  bie  auf  AC  fent* 
rechte  G£  unb  in  bie  mit  ihr  parallele  ED  jerlegen,  wovon  er* 
(lere  burch  ben  SGBiberflanb  ber  fc^tefen  (Ebene  aufgehoben  wirb/ 
währenb  bie  Untere  eine  Bewegung  ,läng$  berfelben  htwriringt 
unb  relative  Schwere  hei&t.  Xa  Cx  auf  BC,  unb  GE  auf  AC 
fenf recht  fleht;  fo  ifl  ECD  =  ACB  =  a  unb  ba&er 

•EI>  =  GDsüi  a  =.g.sin  a,  alfo  eine  Äraft,  bie  für  einerlei 
SBerth  oon  abeflonbig  ifl,  wenn  g  unverinbert  bleibt.  —  SWittelfl 
ber  Riefen  (Ebene  hat  ©  a  l  i  l  d  i  juerfl  bie  ©efefce  bc*  galU  fchwerer 
Körper  in  ber  (Erfahrung  bargethan* 

23Ö.  ©efct  man  in  ben  gormein  für  bie  gleichförmig  befehlet!« 
nigte  Bewegung  flatt  g,  g  sin  a,  unb  oerfleht  unter  g  ben  bovpel* 
ten  gaUraum  in  ber  elften  ©ecunfce  beim  f  1  eien  galle;  fo  gelten 
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bie  fo  enttfefcenben  gormein  für  ben  gall  über  eine  föiefe  <£bene. 
Sttan  (>at  bei&al&/  wenn  *'/  c  baifelbe  für  bie  fötefe  <5bene 
finb/  mai  t,  t,  c  für  ben  freien  gall  bebeuten/ 

c'  =  gf.«na      (1)         *  =  (2) 

f  =  \/-^-  (3)         C  =  \2gs\sina.  (4) 
V  g.sina 

237.  ©enn  ein  Äörper  auf  ber  Riefen  <£bene  (gig.  97)  bii 
D  gefommen  ifl,  unb  bie  grage  entfielt,  wie  weit  er  in  berfelben 
3eit  im  freien  gafle  gefommen  wäre ;  fo  erriete  man  im  $uncte  D 
auf  AC  bie  fen freute  DE,  unb  man  $at  ^£  a(i  ben  in  grage 
tfe&enben  gaOraum.  2>enn  fefct  man  ACB  =  a  unb  nennt  x  ben 
gefugten  SKaum ;  fo  wirb 

AD = %-.sin a unb b.6.^D  =  *.«n.aober-r —  = 
2  2  ei/ua 

Wer  wegen  EAD  =  Ä^C  unb  ^DE  =  ABC  iffc  au$  ^£1?  =  a, 

unb  baber        =  AE,  mitbin  *  =  AE. 
sma 

238.  SGßenbet  man  biefen  @afe  auf  ben  oerticalen  &ur$mef< 
fer  AB  (gig.  98)  einei  Äreifei  unb  beffen  ®e^nen  AC  ober  BC 
an;  fo  ftnbet  man/  bajM-B/  ^Cunb  CJB  glettyeitige  SKdume  finb. 
£>afj  tiefet  von  AB  unb  gilt/  jeigt  föon  ber  rea;te  $Binfe(  bei 
C,  aber  um  ei  au$  für  unb  CJB  ein^ufe^en/  jiefce  man  -B-D 
fenfrec^t  auf  CB ,  CD  oertical,  unb  ei  (inb'CB  unb  CD  gleiajjei« 
tige  SRaume.  £>a  aber  CD  =  AB ,  fo  muffen  aua>  ^JB  unb  Ci* 
gleia)jeitige  SKaume  fepn.  <£i  ifHlar,  bafj  alle  oen  A  Unb  £  au* 
gezogene  ©e&nen  unter  einanber  gleicfyeuig  fepn  werben/  weil 
jebe  einzelne  mit  AB  gteicfyetttg  ift.  2>a  bur#  Srefcung  bei  Ärei« 
fei  um  feinen  £>urc()meflev  eine  Äu^et  betrieben  wirb;  fo  fiefct 
man/  baf?  ade  ®efcnen,  welaje  oom  ^oc^flen  ^unete  einer  Äuget 
auigefren  ober  im  tiefflen  $uncte  berfelben  jufammentreffen,  g(ei$* 
jeitige  Staunte  ftnb. 

239.  (Sin  Äörper  erlangt  biefetbe  ©efapwinbigfeit/  er  mag  bie 
Cange  ^C(gig.  97)  einer  Riefen  (Ebene,  ober  tyre  £ö&e  AB  ju* 
rücfgelegt  fcaben;  benn  ei  ifl: 

c  =  \2g.AB,  c  —  \2g.AC.sina. 
aber  AC.sina  =  AB,  mithin  c  =  c\  (Sine  gotge  biefei  @a|ei 
ifl/  baß  ein  Äörper  beim  gaO  burcj>  jwei  fc^tefe  (Sbenen  oon  oer« 
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föiebenen  SHetgungJwinf  etn  aber  gtettjen  J^en,  wie  bur$ 
^£  unb  -^C  (gig.  99)  (ine  gleite  ©efa^winbigfeit  erlangt. 

240.  ®inb  AB  unb  BC  (gig.  100)  jwei  fcfriefe  Ebenen,  bie 
unter  bem  SBinf et  ./fBC  $ufammenfto§en ;  fo  erfangt  ein  &orper, 
ber  fiaj  von  A  bie*  C  barauf  bewegt/  biefelbe  ©efcfiminbigfeit /  alt 
wenn  er  f!$  auf  ber  ©eraben  AE  bewegt  fcÄtte,  oorauägefefet/  ba§ 
er  in  B  feinen  93er(ujt  an  ©efa)winbigfeit  erleibet.  2>enn  weit  er 
biefelbe  ©ef^winbigfeit  erlangt/  er  mag  fi$  oon  ß  au$  über  .BC 
ober  über  bewegen ;  fo  mu§  aua)  ber  3uwaa)6  an  ©efajwin» 
bigfeit  buraj  BC  unb  UE  berjelbe  fepn,  wenn  er  in  -B  mit  einer 
gewiffen  ©efa^winfcigfeit  anlangt,  unb  be^alb  im  gaOe  über  ABE 
unb  über  ABC  biefelbe  ©eftfcwinbigfeit  bekommen.  2>er  Ä&rper  er* 
leibet  aber  in  B  einen  93ertu(t  an  ©efcfrwinbigf eit ;  benen  er  fua)t 
mit  ber  ©efajwinbigfeit,  mit  ber  er  in  B  anfangt/  naa)  BE  fort« 
jugefyen.  Jf>eifjt  biefe  ©efa^winbigfcit  c  =  BE,  fo  jertege  man  jte 
in  bie  auf  BC  fenfre$te  EF  unb  in  bie  mit  ifcr  parallele  unb 
man  (lebt  leiajt  ein/  baß  nur  mit  letzterer  ber  Äorper  über  BC 

* 

hinabgleitet.       tfl  aber  BF  =  ££.  co*  £23F  =  c.  cos  6/  wenn 
EBF  =  6  ift,  unb  bafcer  ber  ©erluft  an  ©efa^winbigfeit : 
BE  —  BFzzs  c— -c.  cos  b  =  c  (l —  cosb). 
SBäre  -^ßC  eine  frumme  Cinte ,  fo  batte  man  6=0  unb 
cosb=  1 ,  ba&er  ber  93erluft  ber  ©efcfcwinbigf eit  =  0. 

241.  &i$&er  würben  bie  gafle  betrautet/  wo  fia>  ein  Äorper 
auf  einer  Unterlage  oon  beftimmter  gorm  bewegt/  bura)  wela>« 
tym  ber  SBeg  oorgefa>rieben  ifl,  ben  er  ju  nehmen  &at.  2lber  bie 
©efefce  ber  Bewegung,  bie  ein  Äbrper  in  tiefen  gillen  befolgen 
nmf?/  gelten  aua),  wenn  man  ifrn  auf  eine  anbere  SSBetfe ,  i&. 
burefc  ein  oon  oben  angebraa)tei  Jptnbernifj  an  einen  folgen  SBeg 
binbet.  <2>o  muß  jta)  ein  Äörper/  ber  fia)  um  eine  2fre  brefyen  fann, 
bie  ni$t  bura)  feinen  ©a^werpunet  gebt/  naa)  benfelben  ©efe&en 
Bewegen/  ali  wenn  er  fta^  in  einer  freiftförmigen  SXinnc  befanbe. 
(Sin  fötaler  Äörper/  ber  um  eine  nia)t  bura)  ben  @a)werpunct  ges 
fcenbe  Äajfe  bewegt  werben  fannr  fceifjt  ein  $enbe(  unb  jwar  ein 
p&öfif a>e*  ober  jufammengefe|te$.  2>enft  man  fia)  einen 
ferneren  $unct  B  (gig.  101)  an  einer  ni$t  fa>weren  unb  nia)t 
trogen  geraten  Cinie  AB,  bie  um  A  gebre&t  werben  fann;  fo  f>at 
man  einen  begriff  oon  einem  ma  tfc  cm  a  ti  f  a>e  n  ober  einfa« 
4  e  n  $enbe(.  99?an  fann  aber  aua)  eine  ffeine  äuget  an  einem 
feinen  gaben/  beffen  Cänge  ben  £>ur($meffer  ber  Äuget  wenigftend 
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fe<t*ma(  übertrifft,  ohne  großen  gehler  al*  einfache*  $enbet  an. 
fehen. 

242.  $ßirb  ba*  «infame  $enbel  /*JB  au*  feinet  oerticalen  Sage 
>tf  na*  ^gebracht,  unb  ba  ftch  fclbjt  überlaffen;  fo  wirb  e*  bura) 
bie  Schwere  nad)  -B  bingetrieben,  unb  betreibt  ben  iMt^ß  in  ber* 
felben  oerticalen  Sbene  liegenben  fcogen  CB,  Um  bie  Äraft  ju 
fnben,  mit  ber  biefe*  geflieht,  feo  £c  bie  ftityung  ber  Schwer* 
Iraft,  CE=g  ihre  fcefcbleunigung,  a  ber  Erhöhung*--  »ber  Glon* 
gation*winM  C^JS/  unb  min  jerlege  CE  in  bie  auf-^C  fenk 
rechte  CF,  unb  bie  mit  ihr  parallele  CD ;  fo  wirb  Untere  bura>  ben 
2Biber(tanb  ber  Cinie  CA  aufgehoben,  unb  jur  Bewegung  be*  $en* 
bei*  bleibt  nur  mef>r  CF  =  CE.sin  CEF  =  g.sin  a,  weil  CEF 
=  C^jB  =  a  ifl.  2)a  biefe  Äraft  für  einerlei  SBertb  oon  g  oom  sin  a 
abhängt,  ber  immer  «einer  wirb,  fo  wie  ftch  ba*  $enbel  ber  «Berti* 
taten  AB  nähert;  fo  ijl  bie  Bewegung  oon  C  biiB  eine  ungleich 
förmig  befa)leunigte.  3n  B  hat  ba*  $enbel  bie  größte  ©e« 
f4)winbigfeit,  e*  muß  ftch  baber  oermög  ber  Srogheit  weiter  be. 
wegen  unb  jwar  wegen  be*  2Biberjtanbe*  ber  Cinie  AB  im  S3ogen 
BH,  unb  wegen  ungleichförmiger  ©egenwirfung  ber  Schwere  mit 
ungleichförmig  verzögerter  Bewegung.  Offenbar  wirb  BIl 
gleich  CB  feon  muffen.  3n  H  tritt  wieber  berfelbe  gaU  ein,  wel« 
*er  in  C  (Statt  hatte ,  ba*  ^enbel  fteigt  nach  -B#  hera&  /  <rh<bt 
fich  wieber  nach  C,  unb  würbe  fo  feine  Schwingungen  ohne  Unter« 
(aß  fortfefcen,  wenn  feine  ipinberniffe  biefe  Bewegung  flÖrten. 

243.  2>ie  au*  bem  2tu*brucfe  ber  befcbleunigenben  Äraft  be* 
5>enbel*  abgeleitete  Bewegung  be*felben  läßt  ftch  noch  mehr  au* 
ber  gormel  einfehen,  welche  bejfen  ©efebwinbigfeit  in  jebem  puncto 
feiner  »ahn  angibt.  <£*  fcp  ba*  einfache  $enbel  AB  (gig.  102)  um 
ben  SBinfel  CAB  =  a  oon  feiner  oerticalen  Cage  entfernt  worben 
unb  bereit*  bi*  D  gekommen,  fo  baß  DAB  =  b  ijt.  Die  Bewegung 
be*  $enbe(*  ift  fo  befchaffen,  al*  wenn  fta)  ein  Äörper  in  einer 
trei*förmigen  SHinne  CD  bewegt  h^tte ,  weil  offenbar  ber  ©iber» 
flanb  ber  Stange  AB  ben  SBiberfianb  berSKinne  im  oorhergehenben 
gaU  oertritt.  9?aa)  240  finbet  ba  lein  33erluft  an  ©efchwinbigfeifc 
Statt,  unb  baher  erlangt  auch  ba*  ^ßenbel  im  galle  bura)  CD  bie* 
felbe  ©efchwinbigfeit,  al*  wenn  e*  frei  ben  oerticalen  ©eg  EF 
jurücfgelegt  hotte,  welchen  man  finbet,  wenn  man  CE  unb  DF 
ftnfreapt  auf  AB  jieht.  G*  ifl  alfo  für  bie  ©efchwinbigteis  c  in  D 

c  =  V2fr  EF, 
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ober  weit  EF  =  AF^ —       unb      ^  coa6,  ^£  =  co*a  ift 

c  =  y^2gr  (co*  b  —  cos  d), 
(£i  ift  bat)er  c  "befto  gr&fer/  je  Heiner  b  ift;  beit)afb  ift  bie  $3eme* 
gung  befcfcleunigt/  unb  jwar  ungleichförmig  befchteunigt.  3ft  bai 
^enbel  in  ber  Sage  ^JB;  fo  tfl  &  =  o,  mithin  c=  \2g  (l~-cosa)» 
gür  -f-  b  unb  —  b  hat  c  einerlei  ftBerth/  mithin  wirb  bie  33ewe* 
gung  im  Stuffteigen  nach  benfelben  ®efe|en  oerjögert/  wie  fie  im 
gaflen  beföleuniget  würbe;  ei  !ann  dber  6  ntc^t  größer  werben 
ali  a,  weil  ba  (cos b  —  cosd)  negatio  unb  ba&er  c  eine  unmögliche 
©r&0e  würbe. 

244.  £>ie  Bewegung  oom  hofften  $uncte  ber  fcahn  C  (gtg.  101) 
bi*  $um  ^Öc^ftcn  ^unete  H  an  ber  anberen  Seite  ber  ©erticalen  heißt 
eine  Schwingung.  £eifjt  bie  3eit,  in  ber  eine  folefre  ooQbrac^t 
wirb  bie  Sänge  bei  ^enbeti  2/  bai  Äreiioerhaltniß  jt;  fo  te^rt 
bie  ^&t)ere  Änalnftifür  einen  Buifchlagroinfet/  ber  nicht  über  10  ©r. 
beträgt/  baß  man  &at:  1 

v « 

Sur  einen  größeren  2luefcblagromCel  a,  ober  wo  eine  gar  grpgc  (3e-- 
uauigfeit  verlangt  wirb,  muß  man  fefeen 

£aben  für  ein  anberee  ^>enbel  7\  X,  G  tiefelbe  SBebeutung,  wie 
im  jefet  betrachteten  t,  l,  g  -t  foifl 

unb 

Die  Sonnet  t  =  n  V/-  gilt  eigentlich  nur  für  bie  SKabtinie,  bei 

welcher  2  ber  Z)urcbtneffer  bei  (Sr|eugung$freifee  beifjt,  unb  t  ift  m 
u)r  ganj  unabhängig  »on  bec  (&röße  bed  •MuefcblagipinF'el*/  weit 
biefe  ßinie  bie  merfwurbige  (Sigenfcfcaft  hat/  baß  Heine  unb  große 
iööjjen  in  berfetben  3eit  jurucfgelegt  »erben. 

245«  Jpetßt  n  bie  Änja^t  ber  Schwingungen/  welche  ein  $en« 
bei  oon  ber  Sange  l  in  einer 3eit  V  macht,  lY  baifelbe  für  einten* 
bei  oon  ber  Sange  L ;  fo  ift/  wenn  T,  £/  G  unb  £  ihre  oorigen 
^ebeutungen  beibehalten,  T  =  NT  unb  T  =  rat,  mithin 
OTaturWfcr«.  5.  VuflU  13 
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#T  =  nt  ober  n  :N  =  T:  I, 

ba<  ift 

gür  Z  =  L»irb  n':2V  =  g:G;  für  G  =  ä>  »*:iV*  =  L:f. 

•£>at  man  ein  «penbef  oon  ber  Bange  L,  bat  in  einer  eecunbe  TV  Güttin« 
gungen  macbt;  fo  finbet  man  bie  gange  bee  (Becnnbenpenbel*  l  aue 

2V  :  1  =  l  :  L,  b.  i#  J  =  N' L. 

Diefe  ©efefee  ber  spenbelfa>a>ingungen  ftnb  »ieber  ein  ©etfleiprobucf 
bcd  berühmten  (3  a  Ii  tat.  Scroti  in  feinem  aebtje^nten  3a^>re  machte 
if>n  ba$8cbn>ingen  einer  ßampe  im  Dom  ju^tfa  barauf  aufmerffam. 

246.  ©iemo&f  btefe  ©efe^e  Mo*  für  «in  «infame*  $«nb«t  ent* 
wicfelt  fmb,  fe  laffen  ft«  fi6f  bo$  auf  «in  }ufamnteng«fe£t«6  an« 
tuenben ,  mtiäfti  um  «in«  horizontale  &r«  fcbmtngL  £>«nn  «in  fol» 
cbf*  aufamm«ng«f«&t«*  9>«nb«l  fonn  ali  «in  ®oft«m  «infamer/  «b«r 
ungUicb  lang«r,  in  oerticalen  Greifen  f$n>ing«nb«r  $enb«(  ange. 
feben  werben.  £ie  ^djumigungen  b«r  rurj«r«n  werben  burtfr  bie 
rer  längeren  oerjbgert,  jen«  b«r  langer«n  burd)  bi«  b«r  ruberen  hu 
föleunigt/  wabrenb  jene  9>uncte,  bi«  in  einer  geroijftn  /  jur  H%t 
Iti  <p«nbel$  parallelen,  geraben  ßinie  liegen  /  fo  febmingen,  alo* 
ob  fte  mit  ten  übrig«n  <puncten  b«6  ^ß«nb«(6  gor  niebt  oerbunben 
wären.  £tefe  ^unete  beißt  man  ®4>wtngung6punctc,  bie 
Entfernung  eines*  jeben  berfelben  oon  ber  Uft  gibt  bi«  $ang«  «in«$ 
^ufammengefekten  ^ßenbelä,  bi«  in  SKeajnung  gebracht  n>«rb«n  mufv 
wenn  man  bi«  oorbin  bargeft«Ut«n  Wormeln  auf  ff«  anm«nb«n  wi0. 
£>i«  Ctni«  /  in  welcber  bi«  ®$wingung6puncte  liegen  /  b"f?t  *i* 
H r e  ber  @<feroingung6punct«.  ®it  bat  bi«  merf mürbig«  <Ei» 
genfa>aft  /  baf?  man  fte  mit  b«r  2)re&ung<are  oerroea)feIn  rann  /  fe> 
ba&  ein$«nb«(  an  «r|t«rer  aufgehängt/  nun  bie  @tbwingung*puncte 
in  b«r  oorigen  £>rebung$are  r)at.  ©inb  an  «in«r  ^enbelftange 
jwei  Ären  fo  angebra<bt,  baf?  fit  ©ecunb«n  ftfcfagt ,  man  mag  fit 
um  bi«  «in«  ob«r  um  bie  anb«r«  Hr«  fefemingen  raffen ;  fo  gibt  bie 
Entfernung  b«ib«r  2(ren  bi«  Cange  b«<  «infa<fr«n  @«cunb«np«nb«W. 
hierauf  b«rufot  bi«  Einrichtung  tti  SH«o«rfion6p«nbeli  (@uppf. 

298).  £>a$  babei  noeb  auf  bi«  ©roß«  ber  &cttvingung6begen 
unb  auf  bi«  ©ewiaptdoerminberung  b«6  ^«nb«l$  in  ber  Cuft  (20Ö) 
^tücfjtc^t  genommen  werben  mürfe ,  reiftest  fi<fy  oon  felbft.  9)?an 
ann  bi«  Cdng«  b«i  mit  b«m  gufamm«ng«f«gt«n  $«nb«(  gleta>jettig 
,"c$wing«nb«n  /  einfachen  $«nb«(4  beitoufig  ftnb«n ,  »«nn  man  «in 
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einfache*  $enbe(  neben  Um  jufammengefefcteri  aufhängt  unb  e*  t> 
lange  verlängert  ober  oerfürjt,  bi*  beibe  gleichzeitig  föroingen.  £ie 
Sänge  be*  einfachen  $enbet<  gibt  bann  bie  Entfernung  ber  £>re* 
hung*are  von  ber  3re  ber  Schwing  ung*puncte.  ©enauer  Utyk 
biefe*  bie  «Rechnung. 

247.  £)ie  ©leichjeitigfeit  aller  Schwingungen  eine«  9>enbet*> 
welche*  immer  biefelbe  Üänge  beibehält/  empfiehlt  eo*  £um  bequemen 
unb  richtigen  3<ttmeffer.  9D?an  brauet  e*  nur  mit  einem  9tä« 
berwerte  $u  oerbinben,  tretc^e^  bei  jebem  <2>a)lage  bei  ^penbel*  um 
einen  ober  mehrere  3a^ne  weiter  rficft  unb  zugleich  einen  3eiger 
mit  fich  herumführt,  ber  bie  Änja^bcr  gegebenen  Schwingungen 
anzeigt.  21m  ft^erflen  nimmt  man  baju  ein  <öecunbenpenbel,  au* 
betten  «Schwingungen  man  noch  (eicht  t  ©ecuribe  abnehmen  fann. 

SBeoor  man  biefen  ®ebrauc&  be*  4penbel*  rannte,  mußte  man  fia)  auf 
eine  elenbe  2lrt  mit  SBajfer«  unb  ©anbu^ren  bereifen  unb  au*  ber 
HJccnge  be*  ©affer*  ober  @anbe*,  bie  au*  einer  Öffnung  eine* 
weiten  ©efäße*  abgcftojfen,  bie  3"tbauer  abnehmen.  3Äan  fte^t 
wohl  auf  ben  erjlen93lid,  wie  unfia)er  biefe*  33 erfahren  fepn  mußte 
unb  wie  viel  Dan?  wir  bem  berühmten  £uoghen*  fa)ulben,  ber 
^uerfr  ben  (Stbraua)  be*  *Penbe(*  al*  3citmejfer  teerte.  Christ.  Hu- 
genti  horologium  osclllatonum.  Paria,  1673.  —  2luf  ber  %\)tOX\t 
beö  *penbe(*  beruht  aua)  ber  mufifalifa)e  3eitmeffer  (metronome) ; 
7  ba*  CSenfrifugalt^)enbel  (ein  9>enbel,  w«la)e*  bei  ieber  (Schwingung 
eineÄegelflaa)ebefa)retbt),  unb  bejfen2lnwenbung  auf  Xertienjäbler. 

248.  $Benn  ein  $enbel  ein  ganj  genauerdeitmeffer  fepn  foll, 
fo  mu§  e*]  oon  ber  au*bebnenben  Äraft  ber  SBarme  fo  wenig  al* 
möglich  afficiri  werben.  2)e*bafb  muß  e*  flet*  in  Orten  aufbewahrt 
werben^  wo  ber  $emperaturmechfe(  nicht  groß  ift,  ober/  wo  biefer 
nicht  ganj  oermteben  werben  fann/  gu  $enbelflangen  ein  Material 
gewählt  werben,  ba*fia)  in  ber  SBärme  nur  wenig  au*bchnt,  wie  $.35. 
gut  au*getrotfnefe<,  in  Ö^t  gefottenc*  unb  bann  über firnißte*  ^ol^ 
21m  bejlen  fefct  man  ^enbelftangen  au*  mehreren  ©tßtfen  fo  ju« 
fammen,  baß  ficr)  bie  SGBirfungen  ber  SBarme  gegenfeitig  aufgeben. 
(Sine  folcfce  Vorrichtung  heißt  eine  (Eompenfatiom 

(Sine  ber  einfanden ,  ftnureia)jhn  (Sompenfationen  ift  bie  fogenamtte 
öuerfjiibercompenfation  (Jig.  103).  Die  ©fange  urfÄ  wirb  Dura) 
bie  ©arme  verlängert  unb  ba*  Ctuecffllbcr  C£Z>  fo  ausgebest, 
baß  e*  ben  «Kaum  einnimmt.  3fr  nun  bie  CLuecffilbermenge 

richtig  au«gemittett,  fo  fenft  fia)  ber  <3a)roingung*punct  be*  ^)eit< 
bei*  burcr)  bie  2tu*behnung  ber  ©tange  um  eben  fo  trieb  al*  er  fia) 
wegen  Xu*behmtng  be*  öuedfilber*  ergebt >  unb  bie  Sänge  Oe«fei' 

13* 
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ben  bleibt  beftfinbig.  X>enfelb«n  3»ecf  fue$t  man  au$  bttr<b  Mc 
fogenannten  «Roftpenbel  ju  erretten,  beten  eine»  Sig.  104  vor; 
flettt.  -rfÄ  iß  bie  ^enbelffringe  von  ßifen ,  von  bemfelben  Material 
ftnb  au$  bie  Stangen  C/>  unb  cd,  tvetyrenb  £Funb  */*von  3"*' 
ftnb.  2öenn  nun  bie  2luebe(mung  be«  boppelt  fo  groß  ift, 

als  bie  beo  ©tfen*;  fo  roirb,  weil  ba*  ^)enbel  in  G  aufgehängt  ift, 
bie  <3enFung  be*  (Scbtvingungdpuncte*  bura)  bie  ?lu$bebnung  ber 
*)>enbelftang,e  AB  unb  ber  4?ilfftftangen  CD,  cd  burcb  ba*  aufge» 
boben,  um  tvad  er  ftcb  bei  ber  ?(u*bebnung  ber  3i"f  jlangen  EF ,  tf 
bebt.  <&cfyt  ftnnrcid)  ift  bie  von  2Rartin  angegebene  (Sompenfa* 
tion  (£ig.  105).  -^J?  ift  bie  *penbeljtange,  CD  ein  £luerblecb,  in  C 
unb  D  mit  Fugelfbrmigen  Waffen  verfefcen,  bie  fic&  ber  bur<$ 
edjrauben  nähern  ober  bav>on  entfernen  laffen.  CD  befielt  au* 
jtvei  roofjf  an  etnanber  gefefcraubten  SMecbcn,  bie  fla)  in  berSBärme 
verhieben  audbe^nen,  unb  n>oi>on  ba«  mebr  auibe^nbare  unten  tfh 
3ft  nun  CD  bei  irgenb  einer  Temperatur  gerabe;  fo  nimmt  e#  bei 
größerer  Sßärme  biejorm  OD1,  bei  geringerer  bie  Horm  C"D"  an, 
unb  erbalt  fo  ben  ©cbtvingung*punct  be*  ^)enbeld,  ungeaa)tet  ber 
3lu*bef;nung  ober  3ufan"M«n$iebung  ber  «Penbeljtange  AB,  jlet*  in 
perfelben  ©ntfernung  von  ber  2re. 

249.  9?o$  mistiger  wirb  bem  ^frnjlfer  ba*  $enbet  baburtfc, 
baß  e*  bie  ©efefce  ber  irbifefren  ^xfrivere,  bie  in  100  au*  einem 
allgemeinen  SHaturgefefce  abgeleitet  mürben/  unmittelbar  bartfrut/ 
unb  jmar  wie  folgt :  1)  2>ie  Stiftung  eine*  ruhigen  $enbeU  jeigt 
bie  Stiftung  ber  ®#n>ere  an.  2)  2)ie  ©leie^eitigfeit  Heiner 
Scforoingungen  bei  ^penbefn  von  gleicher  Cange  tfyut  bie  flöte  un= 
veränberfi(fce  SBirrfamfeit  ber  ®(&were  an  einem  unb  bemfelben 
Orte  ber  (Erbe  bar.  3)  &er  Umftanb,  baß  ^ßenbel  von  bem  man« 
nigfaltigften  93?ateria(e,  mtnn  fie  nur  glettfc  gehaltet  ftnb/  gfei$* 
^eirig  f4>mingen,  bemeifet/  baß  alle  üttaterie  glei$  ferner  fep. 

4)  @efct  man  in  t=  *  v/-,  t  =  1,  fo  wirb^r =         9.8Ö9Ö0  f, 

v  S 

mithin  ift  au$  bie  &ef4)(eunigung  ber  @>c$>ivere  burefc  bie  £ange 
be*  ®ecunbenpenbel*  gegeben.  $üt  ©i«n  ift  /  =  3.144021  |$. 

5)  £a  ein  <penbel  am  ©tpfel  eine*  95erge*  weniger  ®$tvingun* 
gen  mac^t,  a(*  am  $u§e  te*felben ;  fo  nimmt  bie  <£cfotvere  ab/ 
wenn  man  vom  (Srbmittefpuncte  entfernt.  6)  £)urcfc  ^enbel« 
beobaefctungen  fcat  man  ba*  f^jon  von  Newton  aufgehellte  ©efefc 
fretva&rt  gefunben,  baß  bie  fcfywtxt  gegen  ben  "Äquator  ju  ab* 
nimmt,  gegen  bie  $ole  aber  waetyt}  benn  «Kicker  fanb  (3-  1Ö72), 
baß  ein  9>enbel,  meiere*  in  9>ari*  ^ecunben  fe^fug,  auf  ber  Snfel 
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Sapenne  verfügt  werben  mu§te,  um  aud?  bort  ®ecunben  ,\u  fdjia 
gen.  7)  @ogar  bie  ©egenfeitigEeit  ber  2fn$ie&ung  unter  allen  Wöl- 
pern ber  Srbe  wirb  aut  ben  (Jrfcfceinungen  fötbar,  bie  uni$>enbel 
barbieten.  93? an  bemerkt  nomlicfc,  bafj  ein  ^ßenbet  in  ber  Olafce  gro- 
ßer Berge  gegen  biefelben  abgelenkt  wirb. 

Sdjon  Newton  Ite^  ©olb,  Silber,  5Mei,  (Blas,  Sanb,  Äocbfals, 
SBaifer,  «Beifcen  unb  -öolj  in  gleiten  Äreidbogen  febroingen,  unb 
fanb,  bafj  i^re  Schwingungen  gleichzeitig  Tepn;  neueftend  f>at  55  e  f= 
fei  äbnlicbe  93erfucbe  mit  ber  biefem  auSgejeiebneten  ^orfdjer  ei- 
genen ©enauigFeit  angeflcllt,  unb  jroar  mit  öelb,  Silber,  95lei, 
<5ifen,  3inP,  SJtejfing,  Marmor,  Sf;on,  Ctuarj,  23affer,  Sttefeor* 
eifert  unb  Sftetcorftein,  aber  Feine  ?lnbeutung  erf;alten,  bafj  ber  Safe, 
olle  Äörper  fenen  gleia)  febroer,  nla)t  wirFlia)  ba$  Sftaturgefefc  feo. 
H>oa.g.  ?lnn.  25.  401.) 

Bouguer  unb  (Sonbamtne  fanben,  baß  ein  <ßeni)ef,  welebeö  am 
Ufer  bcö  leeres  in  24  Sfunben  98770  Schwingungen  maebre,  eß 
ju  Cluito  (9036  5u§  böber)  nur  auf  98740,  auf  bem  ^iebineba 
(14988  Ju§  über  bem  Sfteere)  gar  nur  auf  98720  Schwingungen 
brachte.  Bouguer  berechnete  bieraud  bie  Abnahme  ber  Schwere 
unb  fanb,  baß  fie,  wenn  man  fic  an  ber  9ftcere4fiäebe  .=  I  fefct,  ju 
Ctuito  0.999249,  auf  bem  Win*a  0.998816  Ten.  —  titan  Faun 
e*  al$  eine  bureb  bie  <5rfal;rung  betätigte  Sache  anfeuert,  ba§  bre 
fiänge  /  eine*  Secunbeupenbeld  unter  ber  Breite  ?  in  fiiuicu 
audgebrüeft  werben  Pann  bureb 

l  =  439.2066  -f-  2.3862  ftefP« 
wo  439.2066  bie  fiänge  bed  SerageflmalfccuubeupenbcfS  unter  bem 
Vlquator  in  *p.  Cinieu  bezeichnet.  —  5ftel;r  über  'penbelbewegungeu 
liefert  befonberd  Äraft'd  SJtedjaniP,  überfefet  von  Steiugrubcr. 
Dredben,  1787,  S.  260—  350.  (Suppl.  294;  Oe^ler'ö  neues 
aSörterbuaj:  ^)enbc(.) 

C.  Bewegung,  meiere  entfielt,  wenn  eine  momen- 
tan unb  eine  conttnuirfidj  t  h  ä  t  i  g  e  $\  r  a  f  t  j  u  g  l  c  i  cfc 

auf  ein  Bewegliche*  mir  Pen. 

'*-*•'   kl  ■  .  ...   \  3L  fott« 

250.  £>ie  Bewegungen  /  welche  burch  gemcinfchaftli-te  £ba; 
tigteit  momentan  unb  c  o  n  1 1  n  u  i  r  1 i  cb  mirtenber  .S\  rufte  er: 
jeugt  werben/  laffen  fidp  in  ihrem  ganzen  Umfange  teineemeg»  bar» 
ftellen,  wenn  man  titelt  $u  Üer)ren  ber  Oberen  2tnaloji5  feine  3u* 
flua)t  nimmt.  X>a  tiefet  |>ier  uiapt  gefebeben  barf ,  fo  rönnen  aua^ 
nur  einige  biefer  Bewegungen  abgebanbelt  werben. 

2öl.  Betommt  ein  fctymercr&örper  buxd)  eine  momentan  wir- 
tenbe  Äraft  einen  3 top  oertical  aufwärts  oier  abwart^  unb 


ID8      öerticafer  unb  frorijon tafer  fBurf. 

babunfr  eine  <&ef$winbigtett  =  h ;  fo  wirb  für  ben  in  ber 3ett  t  jurücf-- 
gefegten  SRaum  *  unb  bie  in  berfelben  3eit  erlangte  ©ef$wtnbigt>it  c 

loo  ba6  3ei($en  +  gilt/  wenn  ber  Stoß  abwärt^/  hingegen/  — 
wenn  er  aufwärts  wirrt,  dt  ift  ftar,  baß  ein  Äbrper  im  Unteren 
gafle  fo  fange  fteigt/  bli  feine  ©efo^winbigreit  =  0  ift.  £eißt  t* 
bie  3eit/  roelaje  er  bii  bafuu  brauet/  s  ber  jurütfgefegte  3*auni/ 

fo  ifl  h—ßt'  =o  ober  -  =  *'  unb  s  =  Af  —      =  ^. 

252.  SBirb  ein  fernerer  Ä&rper  fcorijontaf  Eingeworfen/ 
fo  6efa)rei6t  er  eine  ^ßarabef.  2>enn  wenn  er  oermöge  ber  SÖHurf« 
fraft  in  einer  3eiteinbeit  ben  £ß?a,  (3ig»106),  unb  in  jroei 
folgen  3eiten  ben  fßeg  in  brei  Seiten  ben  SBeg  gurucf * 
legen  würbe  /  faüi  tyn  bie  ®a)mere  niajt  abwärts*  joge  /  hingegen 
bura)  bfoße  SBirfung  ber  ®^were  in  ber  erflen  3eit  ben  SSBeg  AE, 
in  jwei  3eittfceifen  ben  SBeg  AF,  in  brei  ben  SfBeg  AG ;  fo  muß  er 
fla>  bunfr  bie  gfei^jeitige  SBirfung  beiber  Äräfte  naa)  53erUuf  ber 
erften  3Htetn^ett  am  (Snbe  ber  diagonale  bee>  ^araDefograrami 
ABHE,  n{m(ia)  in  #/  naa>  ©erlauf  ber  ^weiten  in  /,  n4a)  «8er« 
tauf  ber  britten  in  X  beßnben ,  mithin  ben  ©eg  AHJK  jurflcfte* 
gen.  €*  ift  aber 

:  J7  :  GK  =  1:2:3/  unb  bafrer 
EIP :  FI% :  GK*  =1:4:  9,  ferner 
-    ^JS  :  AF :  AG  =  1:4:9/  mithin 
EW  :  FI* :  GÄ'  =       :  AF :  AG, 
eine  Qrigenföaft,  bie  nur  ber  $arabef  jurommt. 

*25S.  SBirbeinÄSrper  fc&ief  gegen  ben £orijonUX(3ig.I 07) 
geworfen,  fo  baß  bie  SRic&tung  ber  SBurftraft  AE  mit  AK  ben 
SBinfel  EAK=a  mac&t;  fo  benfe  man  fla),  berfet&e  lege  bura)  bie 
SBurffraft  allein  in  ber  einfanden  3eit  i  ben  $&eg  AB,  in  ber 
flweifacfcen  ben  SBeg  AC ,  in  ber  breifa$en  AD  u.  f.  w.  jurütf, 
fo,  baß  :  AC  :  =  1 :2:3  ift.  SBirb  jeber  biefer  Sege  in 
jwei  auf  einanber  ©en freute  AF  unb  Fü,  unb  GC,  ^/f  unb 
HD  je.  gerfegt;  fo  ftefot  man,  baß  bura)  bie  £a)were  nur  bte 
SBege  BF,  CG,  DH  oeTrurjt  werben,  betrogt  biefe*  für  bie  3ett 
/,  BL,  unb  fcetßt  cie  von  ber  ÄJurffraft  erteilte  <&efa)winbig* 
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WtÄ;  foift^B=to,  AF=  ht .  cos  a,  FB  =  ht\sin  a, 

BL  =  glf  unb  bafrer  FL  =5  Ä<.«/ia^-", 

2'  2  *  » 

2>tefe  ftormel  jeigt,  bafj  bie  Söafcn  bei  geworfenen  äörperi  eine 
frumme,  gegen  ben  £ori$ont  &o&fe  Cinie  fepn  mu§/  bie  AE  jur 
Tangente  frat  unb'  bert  £ori$ont  in  jmei  turnten  ^  unb  X  fc^itei= 

be t ;  benn  ei  wirb  ffir  t  =  o  unb  für  t  =  2A '  *m  g,  JFX  =  o. 

.»#».■  ...»  o» 

2>er  Cett^2*'""*  bröcf  t  >gfeia>  bie  Sauer  bei  SÖurfei 
S 

aui.  ®efct  man  tn  ht.cosa  fütt  biefen  SßBertfc,  fo  ev&ält  man  ben 
c«r>  jv"    2h*  sin  a  cosa  ^* 

UBertßwn^fÄ=   =—  sm2a,  ber  bie  xBurf* 

ff  ff 

wette  bejetcjnet.  S0?an  (te^t  jugfeicfr,  ba§  bei  einerlei  SBertfr 
wrn  ä  unb  g  am  graten  ift,  wenn  a  =x  45°,  unb  ba§  ei  fuc 
ir  =  55°  6,  unb  a  =  45"  —  6  einerlei  SBertfr  &at.  SSBeK  ba$ 
%eroeg(i$e  na$  bemfetben  ©efe|e  fleigt  unb  ftnft,  fo  erfangt  ei 

bie  gro§te  £o&e  in  ber  3eit  -  *w      ®efct  man  tiefen  SSBert^  in 

At.*N»a  —        fo  erhält  man  a(i  geofjte  SBurfifrö&e 
A'.einfc*      h\siaa      h*    .  a 

 zT^is™-* 

$i*  ftumme  Sinti  ALMNK  'ifl  eine  parate! ;  benn  ««  ijl 

M:dff:.DW=gl:if-:^*l:-4t9- 

AB  :  AC  :  AD  =  1  :2  :  3/r  alfo 
i    jUr:AViJD:=  1:4:9,  folglicp  . 

(  BL:CM:DN  =  AB';AC:AD;   ;  

welapei  eine  <Sigenfd?aft  ber  Parabel  itf. 

A;$>i(  ®<fefce  bee  2Bur(ei  würben  iuerft  von  ©altUl  entwufelt 

'•V  254.  SBenn  ein  Körper  oon  einer  ununterbrochen  naa)  bemfel* 
den:  <puncte  wirlenben "Äraft  gebogen  wirb  ,  mtyrenb  er  burefo  eine 
*irb*re,  momentan  wirfcnbe  Äraft  eine  fettwÄrt*  gefrenbe  fcewe* 
gung  ersten  ^at;  fo  entfielt  eine  (Eentra (be wegtitig.  £>ie 
oeiben  wirlenben  Gräfte  (>ei&t  man  Gentra Ifräfte,  unb  jwar 
*J#n*  <£enlripeta(*raft,  biefe  £a ng ential*r af t.  • 

(giwirN  bie  (Sentripetaltraf*  auf  A  (Jtg.  Iu6;  naay 
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AC /  bit  §angentialfraft  nach       unb  man  nehme  tn,  ba$  bie 

(Zentripetalkraft  nicht  ununterbrochen  wirre,  fonbern  baß  eine  SG&ir* 
fung  auf  bie  anbere  in  ber  3eit  <  folge  /  ferner  ca§  ^  in,  ber  Beit  £ 
b^cb  bie  $angentta(|t:*ft  ben-ßBeg  ^J3  jurficfl^e /•  £urth  Wofje 
SBBirhtng  ber  (5entripetatfrar\abtr ben  SÖJea^^A»  Ja, » fQWmM  J^vr^ 
bie  S&irfung  beib«r  in  berfelben  Beic  nach  E^  npqn-AE  bie 
pönale  bei  ^araöelogrammi  yfTJED  ijt.  SBenn  r>ier  feine  fernere 
SE&ircung  ber  (Eentripetalfraft  crfotgte,  fo  würbe  J  in  ier  Oeraben 
Ar  fortgeben  unb  in  ber  3«it  *  »ieber  ben  22&>g  ~  JE  ju« 
rürfffflen. J  «Sßeil  aber  in  E  wttber  bie  ©irfjamFeit  tfer  Zentripetal, 
fraft  eintritt,  permag.  welcher  A  in  <  bro  Stapn^^cs,  befchrie^f/ 
wenn  ei  nicht  fd)on  in  £  eine  bewegijng  (attt ;  fo  mufj  ei  na<&  ff 
fommen.  £ier  tritt  wieber  berfelbe  ^afl  ein  roie~in  fo  bafTrt 
.Kar  genug  iit/  baß  ber  SBeg  v/J£/f  Nine  $erabe  ?inie"  fepn  fann,. 
^ei  ber  93orauifetjung  einer  ,,fto,f;  weif*  erfolgenbe;n  ,Sßufung  .b#r 
(lentvipetalfraft  wäre  ber  SEBeg  bei  beweglichen  ein  ^olpgen  ,_  baf 
in  ber€ben*  ber  strafte  liegtf  $tefef  «polö^on  wirt?  tfcfc  aber  ein« 
continuirlich  frummen  Üinie  befto  mehr  nahern  ,  je  Keiner  t  ift. 
,  ftüx  t  =  b.t.  für  eine  nnunterbrochen  wirfenbe XEentripetaü 
traft  wirb  ber  2Beg  wirtlich  eine  frumnte  tfinie.  3b.r«  befcbaffen« 
beit  bangt  oon  ber  ®tar!e  *er  Sangentialfftaft,  oon'ber  Starre 
unb  bem  ©efe^e  ber  2Ct>  *  unb  3unabme  ber  Sentripetalfvaft,  unb 
pon  ber  Cage  bei  <D?itteTpunctei  ber  ÄrÄfte  ab,  tann  aber  nur  burd) 
Jjilfe  ber  (>6c)eren  Tlnalnjti  ot)ne4  gar  piele  Umfcbweife  gezeigt 
werben.' 

256.  £>ie  ®ecfcbren  ACE  vmtfECH,  weicht  in  gleichen  Bei* 
ten  betrieben  werben ,  ftnb  einanber  gleich ;  benn  jiebt  man  CF, 
fo  ift  AACE  =  AECF,  weil  fie  einerlei  J^o^e  unb  gleiche  bafii 
haben ;  ferner  AECF  =  AECH,  weif  EC  unb  FH  parallel  ftnb, 
mitbin  auch  AACE  =  AECH.  —  Umgekehrt,  wenn  bet  einer 
Bewegung  in  gleiten  Betten  gleiche  ®ectoren  befchrieben  wuberr, 
fo  jielt  eine  t>on  ben  .Kräften,  welche  fte  heroorbringert,  ffeti  nach 
bemfelben  $>uncte,  ober-  bie  Bewegung  ift  eine  Gentralbewegung. 
2>enn  gefefet,  ei  werbe,  in  bereit  t  ber  e«ccor  ACB  (§tg. 
unb  in  gleicher  3eit  bf r  0ector  BCD  bef<hriefeem  SÖ«.iiä  JivB  Im* 
Äraft  mebr  auf  bai  bewegliche mirfte ,  fo  mfifjtöi  ei  n«(h  ber  ,-©«» 
raben  fortfehreiten  unb  in  ber  Bett  t  ben  £Be$,  -ß£  =  ^-i-B 
^urüdlegen;  ba  ei  aber  nach  abgelenft  wirb,  fo  fann  man  bie 
Grolle  unb  Dichtung  ber  ablenienben  Äraft  fnben,  wenn  man  DE 
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jjefct  jtnb  boi  ^araHefogramm  JBFPE  pollenbet-,  po  BF  bie  ^ 
fitste  @r6§e  fegn  wirb.  3*e&t  man  £Ey  [c  ifl  A^CB  =  ABCE, 
aper  auffr  permöge  ber  93orau*fe§un0  &ACBs=&BCD,  mithin 
AB^Ö  =  <^ÖCE,  &  ^aben  aber  biefe  Sreietfe  biefcf&e  fcafi*; 
CB,  fofg(i$  muffen  BC  unb  ED  parallel  fepn,  welcpe*  nur  mo0(ic& 
ifl,  roenn  BF  auf  £C  fallt1  unb  bafcer  ba*  fcemegli#e  ftetrrta$  C 
&ingejoflen:.nurbv  ,  . , 

SMcfct  <Safc  ifl  ein  fijecfcücr  $att  beö  bpnamtfa}«  ^rincip*  b  e  r 
Grpaltung  ber  ^Iäc^en. 

257.  ^eipe^t  ftö  ein  ÄSrper  in  ber  frumtnen  £inie  AB  ($1$. 
110)  Perm**,  (SetowOrSfoen*  fo<(a§t  fl4>  baÄr^er^rtniß  feiner  ©et 
fcpipinbigfetten  in  perfcfeiebenen.  Runden  A  'unb  B  feiner  95flpn 
folgenbermaficn  fmbeh :  &  frnnme  bat  &en>egficpe  in  einer  '3ett* 
einfreit,  bie  für  fefcr  ffein  angenommen  wirb,  pon  d  nacfr  a,  unb 
in  berfel6en  3ett  pon  £  nacp  5;  fo  ftnb  Aa  unb  JB6  bie  ©efa^ipin* 
bigFetten  in  A.  ,ö||lj/,lJt)JBietyt  man  ^nn  na($  benj  ^ittelpuncte  C 
ber  (Eentratfrnfte  bie  Cinien  AC*  aC  unb  J3C,  bC ,  fo  ifl  Ä^Cflt 
=  &BCb.  <3inb  unb  By  Sjanqeneen'auf  A  unb  ß,  ferner  CD 
auf       CEauf  ßr,fenfre*t;  fo  ifl 

CD  Cfe 
&ACa  —  Aa\      ABC^=  B6.-^-:,  Tnirfcin  au<$  'Aa  :  jö£  r± 

BE  :  CD/  b.  t.  bie  ©efcfcmuibigftfrett  «orfcatan  ffä  oerfeprfriow  bie 
©enErea^ten,  mela^e  pom  SDfittelpuncte  ber  Gräfte  auf  bie  Tangente 
bei  Ortei  bei  9$e»peqU'a;en  ge^pgen  tperoen.  .£>ierau$  erlieft  man 
fd?on,  baf;  bie  $3etpegung  In  einem  Äreife,  beffen  Mittelpunkt  ^u- 
$Ui<b  jener  ber  (Eentraff r^fte  ift,  kleieförmig*  hingegen  in  einer 
(Sflipfe,  beren  ein  95renrtpunct  .SWittelpunct  ber  (Eent.ralfrö'fte  ifl/ 
tpeili  DefftleunTgi/tfeitt  perj&gert  fron  muffe.       "  — -  ^  <" 

258.  ©efajiefrt  bie  95eweqUng bur<fr  (Eentralfrafte  in  einem 

•Greif*,  fpfmbet.man*ie©roüe  ber :  (Sentripeiatfraft  P.  **iM* 

*pftf.*rt*  %»AB®\k\U)  ein ;  fepr  Heine*  (Stücf  einieV.Ärei*- 

&ogen$,  ber  burcfc  (Sentratfrafte  befcfcrie&en  ipirb;  fo  fanu  man  P&ft« 

merlliäen  <$e&Jet  annehmen,  ba§  bie  (Eentripetatfraft  />  mit  unperän* 

berter  0tarfe  unb  naaj  paratte(eni)$i$tungen  roirfe,  fo  fange  fta?  ba$ 

•1  2.v 
fcewegttye  in  ^5  6efinbet.  9Ran  &at  ba^er  (232.3)  p==  —.{a;, 

ipo  *  ben  2Beg  Se^ei^net/  ben  ba<J  %emeg(ia)e  bur<p  6(o(ie  SSBirfung 
ber  (Sentripetatfrafc  in  ber  3«H «  jurüctlegcn  »uürbe.  3i^t  man 
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von  B  auf  ben  £at&mefTer  AC  =  r  bie  fenfrecfrte  8inie  BF;  fo 
fifcneibet  fle  oon  bat  ®tbd  AF=:s  ab;  weil  aber  AB  ein  fefrt 
Heine«  0tW  be*  Äretfe*  i|t,  fo  tonn  man  e*  mit  feiner  fce&ne 
oerwea)fe(n  unb  annehmen:  AF  i  AB  =  AB  :  1AC,  ober  AFz=z 

b.  i.  s  =  4*  mit&in  au*  (a)  p  =  ^ .  (6). 

SO?an  $at  aber  aua)  AB  =  ct,  wenn  c  bie  ©efc&roinbigfeit  6ebeuret> 
mit  wetajer  bie  fceroe$una,  im  Äreife  gefegt ,  bafrer  wirb  au*  (6) 

£ei§t  bie  3eir,  in  welker  ein  Umlauf  gemat&t  wirb,  t ,  unb 

2ne  -  1 

bat  Äreitoer&adntg  *j  fo  i|t  c  =  — ,  unb  ba&er  aut  (c) 


£>ebeutert  P,  B,  T  batfttte  für  einen  jweiten  Äreit :  fo  i|l 

< .  -   *  ür 

$iefe  autbrütfe  gelten  jwar  nur  für  Äretfe,  Tonnen  aber  auf 
jebe^frumme  fiinie  augewenbet  werben/  wenn  man  für R  ben 
ÄrummungtfralbmejTer  fefct,  oer  bem  ^uncte  ber  fcummen  fca&n 
•ntfprwfrt,  wo  fia>  bat  93ewegli$e  bejuibet. 

259.  ttimmt  man  an  P  :  P  =  -£r  •  V  (• 
trbfirt  man  mitteilt  P  :  />  =  ^  :  *  '  . ' 
tte  Proportion  5,  :_  =  —:-,  ober 

SBettn  ftcft  bie  SentHpetatrra'fte  oerfe&rt  oerMten  wie  bte  Cuabrate 
ber  Entfernungen  >  fo  oerfratten  fi$  bie  iiuabrate  ber  Umlaufe* 
ten  wie  bie  Sßürfel  ber  Entfernungen. 

2>iefetgilt  aua>  umgefebrt;  benn  fefct  man  »otaut: 

^fo  Jat  man  mitteilt  P  I  />  =  ;p 

^  n  i     1  • 

bte  neue  Proportion         P  ;  j>  =  —  : 
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Dtefe«  ©efefc  peift  ba«  Äepler'fcpe,  »dl  ed  ber  grofe  Äepler  nebfr 
brm  Q56  erwiefenen,  unb  einem  briften  am  15.  Ttai  16 18  an  ber 
^Bewegung  bec  .ßimmelaforper  befolgt  fanb.  Die  tpcorerifajen 
<2abe  über  bie  Qentraloewegnna,  PerbanPen  wir  bem  unterblieben 
Newton. 

200.  SBcnn  ein  ÄÖrper  burefc  (Eentralfrafte ,  ober  bnrc^>  eine 
Äraft  unb  einen  SQBiberftanb  gezwungen  wirb,  ftc&  in  einer  rrum* 
men  ^afcn  ju  bewegen  ;  fo  bekommt  er  oermöge  feiner  Srdgpeit 
ein  Söetfreben,  jtcfo  ron  biefer  33apn  ju  entfernen/  welcpeS  man 
gliebfraft  ober  (Schwungkraft  nennt.  (Eä  fen  's.  33.  Ax 
(ftig.  112)  eine  frumme  33apn,  in  ber  fleh  ein  Äörper  bewegt,  unb 
man  nepme  ber  Ceicptigceit  wegen  an,  fte  fen  creisförmig.  3fi  et 
bii  B  gelangt,  fo  fu^t  er  tpegen  feiner  £ragpeit  nafy  ber  Sangente 
BC  fortzugeben,  ©efe&t,  er  tpue  biefeä  wirtlich ,  unb  jwar  mit 
ber  ©efepwinbigreit  BC ,  fo  fann  man  (ich  BC  in  BD  unb  BE  jer* 
legt  benfen ,  wooon  erftere  in  ber  SHitfctung  be$  Jpalbmefferä  liegt/ 
(entere  ober  fort  mit  bem  33ogen  BE  $ufammenfäHt.  3'd^rt  öber  bec 
Äörper  fort,  (leb.  im  SBogen  BE  bewegen,  fo  mufj  ein  SBiber« 
flanb  ober  eine  Äraft  ba  fenn,  woburefy  BD  aufgehoben  wirb.  BD 
irt  nun  bie  S(ie^(raft.  '©ei  ber  Bewegung  im  Äreife  ift  fte  ber 
Zentripetalkraft  gleich  unb  entgegengefefct ,  fann  fcaper  auch  wie 
tiefe  audgebrüeft  werben.  3tf  p  bie  Bße(fr*ft  für  bie  SQ?affe  1  /  p 
biefelbe  für  bie  SWaffe  m,  fo  wirb  p  =  mp;  aber 

«  —  4nr  ™;^.-h  n'  —  4mr* 
/>  =  -77-/  mitvm  />  =  — 1 — 

i&ebeuten  P,  M,  K,  T  baifelbe  für  einen  anbeten  Äreti,  in  wel; 

AMR*7 

c$em  ftc£  bie  SDfaffe  M  bewegt;  fo  wirb  F  =  /  unb 

,       JVfR  mr 

■t  ;  n      •   # 

261.  SÖenn  fiep  ein  Körper  um  eine  ?fre  brefct,  fo  bekommen 
alle  auf;er  berfelben  liegenben  Steile  ein  33eftrc6en,  flc£  nach  einet 
auf  fte  fenfreepten  SRicptung  pon  it)r  ju  entfernen.  @inb  bie  Zweite 
eineö  folgen  Äorperi  perfepiebbar ,  fo  rann  baburcp  eine  Änberung 
in  ber  ÖJeftalt  bedfelben  ober  gar  eine  Trennung  Statt  jüiben.  (Sine 
wei^e  Äugel,  bie  fiep  um  einen  iprer  2)urcbmeffer  brept,  bekommt 
eine  abgeplattete  Öetfalt,  weil  bie  Speile,  welche  in  ber  Sbene  beö 
größten,  auf  ber  2lre  fenrreepten  Äreifei  liegen,  eine  größere 
£cpwuiigcraft  traben  /  ali  biejenigen,  welche  [tety  in  einer  anbeten 
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(Ebene  befmben.  ®inb  bie  $h*H«  eine«  (!*  brehenben  Äörper« 
m*t  oerf*iebbar,  fo  geht  au«  ihrer  @>*wungfraft  eine  SBirfung  auf 
bte  2T^e  heroor.  3(1  bte  tfjre  ©oflfommen  fommetrif*  Don  ÜÄaffe  um* 
geben,  fo  wirb  bte  @*mungfraft  i«be«  £b«if*en«  bur*  bie  gtei*e 
unb  entgegengefefcte  eine«  anberen  $fretta)en*  aufgehoben,  unb  e« 
heben  |i*  baher  au*  ihre  ©irfungen  auf  bie  2tre  auf.  Darum 
hei&t  biefe  au*  eine  freie  2tre.  93on  ber2trti|i  biedre  ber  (Erbe/ 
jene  unferer  gew&hnti*en  @*wungr«ber  zc.  Sine  fol*e  fann  wah* 
renb  ber£)auer  ber  brehenben  Bewegung  nur  bur*  eine  bebeutenbe 
Äraft  Vernich  werben,  wenn  ber  Äorper  au*  wfi^renb  be«  3uftan* 
bei  ber  9tuhe  bur*  bie  fleinfte  Äraft  au«  biefer  Cage  gebra*t  wer* 
ben  fann,  weit  bie  @*wunqfraft  jebe«  $h«t*en  in  ber  Sbene  $u 
ermatten  fu*t,  in  ber  e«  |i*  ju  bre^en  begann.  2>iefe«  ta§t  fi* 
befonber«  gut  mit  einem  oonSSohnenberger  angegebenen  3n= 
tfrumente  oer|umli*en ,  ba«  in  gig.  113  abgebilbet  ift.  <S«  be  fleht 
au«  brei  unter  rt*ten  SBinf  etn  gegen  einanber bemegti*en  SHingen  A, 
unb  au«  einer  innerhalb  be«  fteinflen  berfetben  angebraten  mafft* 
oen,  um  ihretfre  bewegfi*en  Äuget  B.  Hn  ber2tre  berfetben  ift  eine 
fteine  SKolle  c  angebra*t.  ©ibt  man  bem  inneren  Äreife  unb  ba* 
Jbnr*  au*  ber  2(re  ber  Äuget  eine  f*iefe  Sage,  befefliget  an  einem 
Stifte  ber  Stoße  eine  mit  einer  <S*linge  oerfeljene  feine  ©*nur, 
wiefett  fle  fafc  gan^  auf,  unb  fefet  bann  bur*  einen  raf*en  3ug 
an  biefem  8aben ,  wobur*  man  tf)n  gan$  abwiefett ,  bie  Äuget  in 
eine  f*ne0e  brennte  Bewegung ;  fo  fann  man  ba«  3nflrument*en 
frei  herumtragen  unb  bie  2tre  wirb  immer  na*  berfetben  Oegenb 
(infehen ;  felbfl  Keine  <3tein*en ,  bte  man  auf  ben  Umfang  bei 
inneren  SKtnge«  bm&faü>n  laf>t,   bringen  e«  ni*t  au«  feiner 
Cage ,  wierooht  e«  im  ruhigen  3ufranbe  bur*  bie  fteinfte  fcerüh* 
rung  oerrürft  wirb,  ©ringt  man  am  unteren  £b«Ü«  be«  inneren 
«Ktnge«  ein  fteine«  @ewi*t*en  an,  wel*e$  benfetben,  wenn  fein  £>xt> 
hen®tatt  finbet,  fo  herabsieht,  ba§  biedre  ber  Äuget  oertical  fleht, 
neigt  bann  ben  innexen  Ärei«  gegen,  ben,  £orijont  unb  erregt  bie 
brehenbe  Bewegung;  fo  nimmt  bic  ?txe  ni*t  alfogtei*  bie  oerticate 
£age  an,  fonbern  bewegt  |t*  na*  einer  £Ki*tung,  wet*e  ber  9fci*s 
,tung  ber  SHotation  ber  Äuget  entgegengefe^t  ift  unb  jwar  mit  einer 
beflo  größeren  Oef*winbigfett,  je  tangfaraer  bie  2l>;enbtehung  be« 
Äuget  wirb.  (@ilb.2tnn.  60.60.) 

flu«  ber  SUi&Craft  eretärm  jta):  M  Spi^eu  nafferftäber  ober  ber 
<5*Uif!tewe  beim  Um^re^en,  ba*  WtiQt  $erumf*leub«n  ber 
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(Staat  «ine«  gebrotfrenen,  im  Saufe  begriffenen  Äabe»  ober 
Peine«,  bad  oftmalige  ßoereiflen  eine*  Jammer*  oom  <3tife  wä> 
renb  be*  <5a)wunge«;  £  efj'ö  2Bajfermafa;ine  (ein  ©pfhrn  offener, 
um  eine  fcerticafe  2ipe  beweglicher  unb  gegen  biefelbe  geneigter  <Rö> 
rcn,  bie  unten  im  SBaffer  fielen,  oben  ober  in  eine  Winne  jia)  mün« 
ben  (5tg.H4);  bie  ©Irrung  ber  (B<$f«ubcr,  ber  Ventilatoren,  unb 
bie  vielerlei  ©rfcbelmtngen,  rottet  mittetfr  ber  fogenannten  ©entrar» 
maf$ine  &  er  oorgebracfct  werben. 
<£ie(je  über  (Sehtralbetvegung :  Newtoni  philosophiae  naturalis 

principia  mathematica.  Lond.  1687-  Ptrpetuis  comment.  illustrat* 
cqmmuni  studio  P.  P.  Jacquier  et  le  Seur  et  D.  Calandrini.  Ge- 
nev.  1793.  Comment,  illust.  potissimum  Joaiu  Tcssanek.  Pragae 
1780.  tom.  I. 

■       *  *  « 

D.  @tofi  ber  ÄSrper. 

262.  SBenn  ein  Äorper  an  eine  beweglitfre  2J?affe  fto&t,  fo 
«rfeibet  er  nic^t  nur  eine  ©eranberung,  fonbern  bewirft  aucfr  ein« 
an  ber  gefrorenen  Üttaffe.  £>ie©rö£e  unb  93ef$affen&ei*  tiefer  93«r» 
anberung  frangt|oon  ber  itticfrtung  ber  bewegten  unb  jufammenffo* 
$enben  Ä&rper,  oon  tyrer  ©eföwinbigfeit ,  90?affe  unb  ©eftalt, 
ja  aua)  oon  ifyxex  (Efafticttat  unb  tyrem  2fggregation6£ufianbe  ab. 
©er  @to§  foetfjt  gerate/  wenn  bie  Stiftung  ber  Bewegung  ber 
Äörper  auf  ber  (£brne,  wo  fle  einanber  im  Anfange  bei  (Etof?eä  be» 
rühren/  fenrrecfct  ift,  fonft  fcfytef;  man  nennt  tyn  centrat/ 
wenn  bie  Stiftung  ber  Äorper  vor  bem  (Stoße  bur$  beren  ®a)wer* 
punct  gefct,  ercentrif$,  wenn  biefei  nia)t  ber  gaH  ift.  %et 
kugelförmigen,  fcomogenen  Äorpern,  bie  fcier  oorjüglu$  betrautet 
werben  follen,  ift  jeber  gerabe  ®to$  aucj  ein  centraler. 

2Ö3.  SBie  ber  ®tofj  au$  beföaffen  fenn  mag ,  fo  gefct  bocfy 
immer  eine  93evanberung  in  ber  Bewegung  ber  Äorper  oor.  2)a 
fcaujta,  bei  einer  folgen  93eranberung  bie  ©efcfrmtnbigfeit  ailer 
Sfreile  eine*  Äörper«  bii  ju  einem  befiimmten  ©rabe  warfen  mujj, 
unb  biefe*  ni$t  augenblicflicfc  gegeben  fann ;  fo  wirb  baju  oucfy 
eine  gewijfe  3eit  erforbert.  SBirh  nun  eine  Waffe  auf  eine  anbere 
ju  fajneH,  a\i  baß  ft(fr  bie  ©eföwinbigceit  in  alle  $&ei(e  bio"  jum 
gehörigen  ©rabe  in  rechter  £tit  oerbreiten  tonnte;  fo  werben  bie 
unmittelbar  getroffenen  ^uncte  bei  gejtoßenen  Körper*  bie  ganje 
©ewalt  bei  ®tofie<  au^alten  muffen.  3ft  ber  3ufainnunfcang  ber 
Steile  nicfrt  groß  genug,  um  biefer  ©ewalt  $u  wiberftefoen ,  fo  er* 
folgt  eine  Trennung.  2>tefc$  erläutern  mtjä$(tge  (Erlernungen. 
3.     ein  fcret,  welty*  fo  aufgefteUt  worben/  ba(j  e*  bur$  einen 


Digitized  by  Google 


206  Stoß  unetofrifd)er  Waffen. 

mäßigen  2)rucf  umgeworfen  werben  rann,  bleibt  ftefcen,  wirb  «Ber 
burd)löd)ert/  wenn  e4  t-on  einer  fd)arfen  gltntenfugel  getroffen 
wirb;  eine  ©üitofef  wirb  ©on  einer  folgen  Äugef  burd)led)ert, 
o&ne  jerfplittert  ju  werben/  wöfrrenb  (e^tere^  bei  einem  fd;wad)eren 
lörurfe,  ber  eine  Trennung  ber©faitfreile  jur  geige  fcat,  nie  unter» 
bleibt;  ein  fdjwadjer  gaben  /  brr  einen  Stein  frebt,  wenn  man  babet 
fangfam  an jiefct,  jerreißt,  wenn  man  beim  Tin jiefren  $u  eilig  verfahrt ; 
Scfyteßpulw  in  ein  baju  befiimmte6  gettlodjgefdjüttet  unbmitfofem 
Sanbe  bebeert/  jerfrrengt  ben  gel$,  wenn  elangejfinbet  wirb  u.a.m. 

264.  Sinb  M  unb  munelaftifd)e  Waffen  /  bie  f!d)  mit  ben 
©efdjttunbiajeiten  C  unb  c,  unb  }war  g  era  b  e  unb  cen  t  ra(  flo* 
ßen  ;  fo  ift  MC  bie  ©rbße  ber  Bewegung  ber  erften,  mc  bie  ©roße 
ber  Bewegung  ber  j weiten  Waffe,  unb  e<  ift  einerlei,  ob  M  mit  ber 
©eföjminbigfeit  C  auf  m  wirrt,  ober  ob  bie  Äraft,  wetd)e  ber  Waffe 
M  bie  ©efd)winbigreit  C  erteilte,  unmittelbar  ifcre  SBirlung  aufm 
äußert.  Herwegen  (ifl)  nun  M  unb  m  gegen  einanber,  unb  tt  tfl 
JVfC  =  mc,  fo  rufcen  beibe  Waffen  nad)  bem  Stoße.  3ft  aber 
AfC>  mc,  fo  bleibt  oon  ben  Gräften  MC  unb  mc  nad)  bem  Stoße 
nod)  AfC — mc,  unb  biefe  Äraft  muß  bie  Waffe  M  -4-  m  nad)  ber 
$Ki$tung,  weld)e  ber  Wajfe  Af  vor  bem  Stoße  eigen  war,  fottbes 
wegen.  ©efd)ie$t  biefe*  mit  ber  @efd)winbig!eit  x ,  fo  ifl 

MC  —  mc  ss  (M  -f-  m)  x,  ober       ~mc  x. 

JW  H-m 

bewegen  ffd)  beibe  Waffen  in  berfe!6en  SMtaJtung,  fo|muß  bie 
anftoßenbe  Waffe  M  ber  geftoßenen  m  Bewegung  mitteilen,  ba» 
burd)  verliert  fte  aber  felbfl,  unb  jwar  fo  lange,  bii  beibe  Waffen] 
mit  gleicher  ©efd)minbig!eit  fortfd)reiten.  Jjeißt  biefe  ©efd)winbtg« 
feit  x  ,  fo  ift  MC  -f-  mc  bat  Waß  ber  SRefuftirenben  oor  bem 
Stoße,  (Af  +  m)  x  baäfefbe  nad)  bem  Stoße,  unb  bafcer 
M  (C  —  x)  ber  93erluft  an  bewegenber  Äraft  bei  ber  Waffe  Af, 
m(x  ^-c)  ber  ©ewinn  bei  ber  Waffe  m,  unb 

Af  (C — )x  =  (x  — c)  ober*  =  MC  4-  wtc^ 

gfir  c  =  o  wirb  *  =  tt— * 

Af+m 

BOe  brei  gS0e  lieft  bie  gormel.x  =  bar,  wo  6 

r-oftti»  ober  negatio  genommen  wirb,  je  na&bem  e*  mit  C  ber  $id)* 
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tung  na$  fl&ereinfKnjmr,  ober  tyr  entgegengefefct  ifl,  b.t.  je  na$* 
bem  ft$  6"be  Waffen  vor  bem  €>toj}e  naa>  einer  ober  na$  entf 
gegengefefcten  SRitfrtungen  bewegen. 

265.  flu*  ben  ©efefcen  be*  €5tvße*  für  unetaftiföe  Staffen 
tüffen  ft*  Cetc^t  jene  ableiten,  »eltfre  beim  @toße  elaftifcfrer 
Äörper  ®tatt  jtnben ;  man  brauet  nur  ben  (Sinfluß  ber  <£la(ticit5l 
mit  in  SHecfrnung  ju  bringen.  Um  bie  fceföaffenfceit  biefe*  Sin« 
flufle*  einjufefcen,  betraute  man,  roaf  ft$  ereignet/  wenn  ein  e(a* 
ftifa^er  Körper  an  eine  fefte,  unbemeglicfce  SfiBanb  anlaßt  @oba(b 
ber  ^toß  beginnt,  wirb  ber  Äorper  £ufammengebrü<ft,  fo  baß  fein 
auf  ber  getroffenen  8lädj>e  fenfretbler£>urcfcmejTer  verminbert  wirb; 
babei  erleibet  er  bieftlbe  93eränberung  ,  alt  n>enn  er  fei?  wäre,  b.  i. 
er  cerliert  fhifenroeife  feine  33eroegung.  @o  mie  feine  ©cfdproinbig* 
feit  verminbert  wirb,  (aßt  au$  ber  £>rucf  auf  bie  $(a^e  natfc; 
roenn  er  biefe  ganj  eingebüßt  bat/  fangt, er  an,  feine  vorige  ©eflaft 
roieber  anjunebmen  unb  ficfc  autyubefcnen.  £abur<&  erfangt  er  bie 
vorhin  verlorne  ©r#ße  ber  s£emegimg  von  Beuern,  aber  na(fr  ent* 
gegengefe|ter  5Ki<btung ,  voratrtgefeßt,  baß  er  voHfommen  elaftiftfr 
tft.  Sßare  biefe«  nicfet  ber  gaD*,  fo  mürbe  er  nur  einen  $&eu*  ber 
verlornen  ©roße  ber  fcemegung  roieber  erfangen. 

266.  ©toßen  jiuei  elatfifcfre  Waffen  ($ig.  115)  M  unb  m  ju» 
fammen,  fo  ift  leiajt  einjufeben,  baß^  jebe  für  fla)  eine<8eranberung 
erfeibet,  bie  jener  afonli4)  ift,  mef(fce  vorhin  angegeben  mürbe,  ©e* 
fefct  bie  Waffen  M  unb  m  fc^rettert  vor  bem  ®toße  mit  ben  ©e* 
föroinbigteiten  C  unb  c  fort,  reo  c  negativ  tfl,  menn  m  eine  ber 
Af  entgegengefe&te  Stiftung  (at.  95erü^ren  jla)  beim  beginne  bei 
®toße$  bie  Waffen  in  A,  fo  mag  BAC  eine  (Ebene  fepn,  bie 
auf  ber  SRicfrtung  ber  S&emegung  ber  Äörper  M  unb  m  fen?re(pt 
fte&t  unb  gegen  meltfce  ber  ®toß  beiber  Waffen  gerietet  ift.  Offen« 
bar  ift  frier  aüti  fo  tute  vorhin,  nur  mit  bem  Unterföiebe,  baß 
bie  (Ebene  BAC  fetbjt  bemegli(f>  gebaut  »erben  muß.  De^alb  wirb 
au$  bie  ©efefrroinbigfeit  Ui  anjloßenben  Äörper«  in  bem  Augen- 
blicke, mo  bie  £ufammenbrücfung  in  Hu<be&nung  übergebt,  nur  in 
fo  weit  verloren  gegangen  fepn,  bii  fie  ber  ©efc&minbigfeit  ber 
(Ebene  BAC  ober  be*  geftoßenen  &drper6  gleicfr  rommt;  benn  in 
btefem  gade  t(l  gevabe  fo,  aW  menn  bie  anftoßenbe  Waffe  unb 
bie  (Ebene  BAC  gegen  einanber  in  SRufre  maren.  ©ermanbeft  fi(fr 
rcaforenb  bei  3ufrnimenbrücfen6  C  in  ar,  fo  betragt  ber  93er(uft  an 
©roße  ber  fcemegung  ber  Waffe  Af,  M  (C=.r),  unb  tyre  ©roße 
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ber  Bewegung  na<&  bem  ©tofe  Mx  —  M  (C—x)  =  MC,  wenn 
C  bie  ©eföwinbigfeit  na$  bem  ©tofce  Gebeutet ;  bafrer  ift 

„  A/*-Af  r  ~ 

4^   n  -r-  — *    U>  —  U  , 

ttuf  gteicfre  «Seife  ftnbet  man  bie  ©effwmbigfett  c'  ber  Waffe 
m  na$  bem  ©tojje 
2)  2*  — c=c\ 

®e£t  man  für    ben  $9errt)  au*  204/  ft  wirb 

(M  —  m)  C-f-  2mg  (m— M)  c+ 2MC  _  ^ 

A/-f-m  Af-+-jn 
2fu6  biefen  [Jormefn  ergeben  fl$  mehrere  mistige  jjofgerungm. 
©efct  man  Af  =  m,  fo  erfcaft  man  C  =  c  unb  c'  =  C;  b.  t.  e(a« 
ftif<fre  Körper  von  gtei<$er  ÜRafle  vertauföen  bur$  ben  ®to|j  ifcre 
©eföminbighit  unb  SKid)tung. 
«Ru&t  bie  SWaffe  m,  fa  ifl 

C==.(A/  — m)C  c>=  2MC 
A/+m    '  AZ-f-m* 
2>er2Bertt)  von  C  ijtnun  pofttiv  ober  negativ,  jenac&bem  M>m 
ober  Af  <  m  ijl ;  bafcer  werben  au$  bie  Stiftungen  bei  anflogen« 
ben  Äorper*  für  bie  Deitert  Solle  einanber  entgegengefefct  fepn. 
Uni  ben  SBertben  C  unb  c  in  1  unb  2  wirb 

C  —  c  =.  C  —  G, 
b.  t.  bie  relative  ©efäwinbigteit  beiber  £8rper  nac$  bem  @to|je  t(l 
ber  relativen  ©eföwinbig! eit  't  vor  tem  ©tofje  gteif,  aber  ber  SHicfc* 
tung  na<t)  entgegengefefct. 

2)iefeIben|$8Bertr)e  von  C  unb  c'  in  1  unb  2  geben: 
Af  C  +  mc'1  =  4**  (Af  +  m) — 4«  (MC  +  mc)  +  MC  +  mc\ 
ober  für  er  ben  SBertfr  gefegt 

A/C  +  mc"  =  AfC  +  mc* 
b.  i.  Beim  ©tof e  voOfornmen  elaftifcfrer  Äörper  ijl  bie  ©umme  ber 
lebenbigen  Ärofte  vor  unb  nacr)  bem  ®to§e  gleict).  Ce£tere$  ijl  ein 
befenberer  gau*  beä  fogenannten  $rincip*  ber  (Spaltung  febenbi* 
ger  Ärofte. 

Z)ie  Offene  be*  Stoße*  würben  fajl  glettfoeittg  von  ©  oll  U,  £u  n» 
g&en«  unb  ffiren  ent&ecft. 

267.  Um  bie  Ubereinflimmung  biefer  ®efe£e  mit  ber  & rfa£= 
rung  ju  prüfen  /  bebtent  man  fitt)  ber  fogenannten  @  toßmaf$u 
ne;  wie  fieSftoUet  unb  6'©ravefanbe  angegeben  traben.  X>ai 
9Befentli$fte  einer  folgen  Öerätfcffaft  bejlefrt  in  mehreren/  an 


Digitized  by  Google 


St&tefer  Stoß*  209 

glettfr  fangen  gaben  unb  CD  (gig.  116)  (angenben  Äugeln, 
bte  fo  neben  einanber  fangen  /  baß  tyre  Ä&rper  B  unb  D  einanber 
berühren  unb  ifrre  37?itte(puntte  in  berfelben  Jpöfce  liegen,  hinter 
tynen  beßnbet  (14  Äretobogen  EF ,  ber  ©on  feinem  unterfirn 
$)uncte  angefangen  naa)  aufwärts  ju  beiben  leiten  in  ©cabe  ge* 
t&eilt  ifl.  ®irb  einer  biefec  Äöroer  bit  ß  gehoben  unb  bann  frei 
gelaffen/  fo  erlangt  er  beim  gallcn  bur$  ben  33ogen  GB  eine  @e« 
föminbigfeit/  bie  man  na$  243  finben,  unb  gleich  am  ©rabbogen 
felbft  ein  für  allemal  anmerken  fann.  3u  Söerfutfren  über  ben  Stoß 
fejler,  unefaflifc^er  Äörper  nimmt  man  Staffen  au*  trocfenem  $fcon 
ober  SWe&Iteig,  für  etafltfc^e  mafcft  man  Elfenbein  ober©uajac&ofj; 
JJangt  man  mehrere  elaflifa)e  Äugeln  »on  gleichem  2>ur$mejfer 
neben  einanber/  freb*  bann  eine  geroifle  Xnjaftt  auf/  unb  (aßt  fle 
jug(et$  $  er  ab  fallen,  bamit  fle  an  bie  übrigen  anflogen;  fo  fliegen 
auf  ber  entgegengefefeten  Seite  gerabe  fo  viele  weg/  ali  auf  ber 
dnberert  gehoben  wurbert.  Qer  Örunb  biefer  Srfcfceinung  liegt  in 
266.  SBafclt  man  foftfce  Äugeln  >  bie  oort  einer  Seite  gegen  bie 
anbere  beftänbig  an  ©rößc  |une^men>  unb  man  erteilt  ber  groß* 
ten  berfelben  eine  gereifte  ©efa^nnnbigceit;  fo  muß  bie  |tt>eite  b.N 
bura)  fton  eine  größere  ©eförninbigteit  erlangen  >  bie  britte  eine 
nod)  größere/  unb  fo  fort  bt*  jue  fteinften  unb  legten/  welche  bie 
größte  ©eftfrnunbigeeit  fraben  wirb* 

»ßung^ent  fü&rt  in  feinem  28erPe  de  motu  corporum  et  percus- 
siorie  fop.  potth.  torH.lt.  paß;  104)  folgenbeft  Seifpiel  an:  £ängen 
100  e(afhfa)e  Äugeln  neben  einanber,  beren  Waffen  warfen,  roie 
bte  3a^(en  1,  2,  4,  8,  ie.,  unb  e*  floßt  bie  größte  mit  ber  (3t* 
fä)n>tnbig! eit  1  an  bie  näa)frfolgenbe  j  fo  muß  bie  lebte  mit  einer 
@efc$n>inbig!elt  fortfliegen,  bie  na&e  bura)  2338500000000  au*ge* 
brürft  wirb; 

268«  &eiiti  f Riefen  Stoß  (aßt  fl<f>  bie  Stiftung  ber  beroea> 
ten  Äorper  immer  in  jroei  aufl&fen/  mooon  eine  für  fta)  einen  ge« 
raben  Stoß  gibt/  wafrrenb  bie  anbere  gar  nicfct*  jumStoß  beitragt. 
fcetraa)tet  man  bafcer  bie  erftere  für  fta)  adein  /  unb  ftnbet  bie  ß)e» 
ftmtnbigfett  Unb  Stiftung  naa)  bem  «Stöße,  bie  barau*  peroorge* 
^en  mürbe/  fefct  biefe  mit  ber  oorfrin  außer  2f#t  gefaffenen  jufam* 
men ;  fo  erhalt  man  bie  roafere  ftitfrtung  unb  Oeför&inbigWt  nao> 
beni  Stoße,  öefefct  ei  bewege  fttfr  eine  unefafliföe  Stoffe  naa)  ber 
Stiftung  AB  (j^ig.  117)  gegen  bie  mUrotQli^i  gbene  CD /  unb 
ei  fep  ifcre  ©efcfrminbigteit  bura)  B£  au^ebrücft;  8Sfl  mäti  BB 
9t«ntrfeire.  5.  »tut-  14 
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in  bie  mit  CD  parallele  BF  unb  in  fcie  ouf  t$r  fenfrec(te  BG  auf; 
fo  fleht  man/  baf  (e|tere  burch  ben  SBiberflanb  be*  ßbene  aufge* 
(oben  wirb  unb  bag  fty  ber  Äorper  nach  bem  ®toge  lang*  ber  CD 
mit  ber  ©efchwinbigteit  BF  fortbewegen  mug.  3ft  ber  Aorper  r(a* 
ftifch/  fe  wirb  im  Momente  bei  3ufammenbrucfeni  JBC  aufgeho« 
ben  /  aber  im  Momente  ber  Xuibehnung  eine  ©eföroinbigfeit  na(fc 
entgegengefeiter  Stiftung  erzeugt/  bie  bei  coQtommener  €laftictt5t 
bei  Äorperi  gleich  BG ,  wibrigenfafli  aber  Heiner  ift  afi  BG.  3(t 
nun  in  ber  93orauife|ung  bei  erfteren  5aü>i  BH=BG,  fo  nimmt 
ber  Ä&rper  nach  bem©toge  bie  SRichtung  ber  diagonale  B/  bei  *pat 
raflefogrammi  BH1F,  unb  man  fann  feiert  beroetfen,  baf  ABC  = 
/BD  ift.  ©rftafee  ber  @tog  auf  bie  gekrümmte  glache  K£L/  fo 
mugte  baifelbe  wie  vorhin  gesehen,  wenn  CD  bie  feerityrung** 
ebene  auf  bem  getroffenen  $uncte  B  von  KL  oorfleUt.  —  £inb 
M  unb  m  (gig.  118)  Staffen,  wooon  eine  bie  Stiftung  Afx,  bie 
anbere  bie  SRictjtung  my  h<*t/  fo  baf  (te  im  Anfange  bei  <Stefiei 
bie  in  ber  $igur  gezeichnete  Sage  gegen  einanber  fyabtn,  unb  fteflen 
MA  unb  mJB  bie  ©eföivinbigfeiten  ber  Sttajfen  oor  bem  ®toge  oor; 
'o  fliehe  man  burch  bie  SRittefpuncte  ber  Staffen  M  unb  m  bie  ge* 
rabe  Cinie  CD  unb  zerlege  M^f  in  bie  auf  CD  fenfrechte  DA  unb 
in  bie  mit  ihr  paraOele  MD,  eben  fo  mB  in  mC  unb  CJJ.  Xit 
Ärafte  mC  unb  MX)  bewirten  einen  geraben  ©tog/  wo^u  CB  unb 
DA  gar  niefrti  beitragen.  (Srlangt  M  burch  ben  fctof  bie  ©efchwin* 
bigfeit  ME,  fo  feöe  man  fie  mit  .EF  jufammen,  wo  EF  mit  DA 
glci^  unb  paradel  ift/  unb  ei  ift  AfF  bie  Stiftung  ber  SRaffe  M 
naa)  bem  ®toge.  3uf  gleiche  ©eife  finbet  man  bie  Stiftung  ber 
99?affe  m. 

26Q.  JDer  ercentrifche  @tog  Bewirft  auger  ber  fertfc&re  tten« 
ben  Bewegung/  bie  fo  oor  (\<fy  geht/  a(i  wäre  ber  &tog  central,  noch 
eine  brehenbe  um  etnetyre,  welche  burch  benSWittelpunct  berÜfiaffe 
bei  geflogenen  Äftrperi  get)t  unb  auf  ber  (Ebene/  bie  ben  Wittel* 
punet  ber  Waffe  unb  bie  9?ichtung  bei  &togei  enthalt,  fenrrec^t 
ftc^t.  Um  ft<$  baoon  ju  überzeugen/  fep  ber  geflogene  jtorper 
burch  eine  (Ebene  gefcjmitten  /  welche  burch  ben  Wittefpuntt  feiner 
Waffe  G  (gig.  119),  unb  burch  bie  «Richtung  Ax  ber  Äraft  P  = 
CB  geht/  mit  welcher  ber  ®tog  geflieht.  3i«ht  man  GC  auf  AB 
fenfrea)t/  oerUngert  fte  bii  D,  fo  baf?  CG  =  GD  ift/  bringt  in  D 
Zwei  einanber  entgegengefefcte  unb  gleite  Strafte  DE  unb  DF  von 
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P 

ber  ©ro|je  -  an,  bie  mit  P  parallel  »Wen;  fo  wirb  babura)  an 

ber  @5aa$e  gar  nicht*  geanbert.  £enft  man  ft<$  noch  ba$u  P  in 
jraei  Äräfte  Cff  unb  HB  jerlegt,  bie  nach  berfelben  Stiftung  wir-- 

P  . 

fen,  unb  wovon  jebe  -  ijt;  fo  tat  man  ei  mit  vier  Gräften  &u 

tl)un,  wooon  /TB  unb  DF  eine  but<h  G  gehenbe  SÄefufttrenbe  von 
ber  ©rofie  HB  +  BF  =1  P  geben  unb  bafcer  eine  fortföreitenbe 
Sfceruegung  \)tx**Tbxm$tn ,  wahrenb  CH  unb  DE  eine  2)rebung 
um  G  bewirten.  95et  biefer  Drehung  bleiben  bie  in  ber  (Sbene  ber 
brennten  Strafte  itegenben  <puncte  bei  Äorperi  fteti  in  biefer 
(Ebene/  bie  ^Drehung  erfolgt  baber  um  eine  3re,  welche  auf  biefer 
(Ebene  fenfrea)t  fleht.  — »  Uber  ben  ®tofi  jinbet  man  mehr  in 
9* Gravesande  elemenia  physicae.  Leidae  1742.  tom.  /.  p.  254 
ef  «.  £ie  erften  Origtnalauffäfce  enthalten :  Walisii  tractatus  de 
percussione.  Oxon.  1699.  Hugenii  op.  posth.  Ludg.  Bai,  1703. 
f>.  369.  et  t.) 


3»ettee  Äapitet. 

Jpinberniffe  ber  Bewegung  unb  ihre  SBirfungen. 

270.  X>it  (Erfahrung  lehrt,  bafc  bie  bewegenben  Ärafte  oft 
bur$  einen  Sßiberftanb  gebinbert  werben  eine  Bewegung  ju  be» 
roirfen,  ober  ba§  bie  ^Bewegungen  ,  bie  fie  f>eroorbringen/  buvcj> 
Jjinberniffe  mehr  ober  weniger  gefchwäcbt  werben,  Solche  J^inber» 
niffe  ftnb:  1)  bie  SKeib ung,  2)  ber  $Bib  e  rflanb  bei  9)t«tel3, 
b.  i.  berjenigen  Slüffigreit/  worin  fta)  ein  Äörper  bewegt/  3)  bie 
©teif&eit  ber  Stricte. 

■ 

271.  3eber  Äörper,  er  mag  wie  immer  glatt  ober  geebnet 
fepn,  (at  an  feiner  Oberfläche  Unebenheiten,  Siegen  nun  jwei  foldje 
Äorper  über  etnanber,  fo  werben  burch.bai  ©ewicht  bei  aufliegen« 
ben  bie  (Erhabenheiten  bei  einen  in  bie  Vertiefungen  bei  anberen 
eingebrilrft/  unb  fle  tonnen  nicht  über  einanber  bewegt  werben, 
au§er  bie  (Erhabenheiten  werben  loigeriffen,  oerfa)oben  ober  ein 
Äörper  erhebt  ftch  unb  fiberfteigt  bie  (Erhöhungen.  2)afj  baju  eine 
äraft  erforberlich  fep/  »erfleht  fia)  von  felbft.  9Wan  fann  fle  auf 
zweierlei  2lrt  anbringen;  entweber  fo,  baß  fle  unmittelbar  bahin 
wirft,  wo  bie  Reibung  ®tatt  ftnbet,  ober  fo/  bag  fle  mitteilt  einer 
SWafa)ine  (einei  £ebelarmei)  bie  %$ti\t  angreift,  wo  bie  Reibung 
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gef<r)iec)t.  2>ie  Äraft,  welche  im  erften  5a0e  ber  SRetbung  bai 
©leicfcgewicfct  t)ält,  iftbai  SD?af  ber  abfoluten,  bie  baifelbe  im 
feiten  gaHe  leijtet,  bai  90?afj  berrelatioenSReibung. 

272.  Über  bie  SRet^ung  hat  Dorjüglio)  (Eoulomb  genaue 
unb  lehrreiche  93erfu<he  angeheilt.  <5r  bebiente  ftct)  baju  einer  93or* 
richtung,  bie  fä)on  früher  ©on  Sftuffchenbroef,  wiewohl  un« 
toDfornmener,  ju  gleichem  3'vecfe  angemenbet  würbe/  unb  Sftetr 
bungimeffer  (Sribometer)  ^ei§t»  Sie  befiehl  (gig.  120)  au* 
einem  fer)r  feflen,  horizontalen  £ifch  auf  bem  ber  Sänge  nach 
jnm  Jpoljftücfe  a  befeftiget  ftnb,  bie  ü&er  benfelben  beiberfeitf  ^in« 
aufragen  unb  auf  einer  Seite  eine  SRofle  6,  auf  ber  anberen  einen 
£afpel  c  haben.  Über  biefe  £o(jfiüc?e  wirb  eine  möglich  geglättete 
SZotyt  B  fo  gelegt,  baß  ihre  Oberfläche  genau  horizontal  ift.  £ier* 
auf  tommt  eine  Schleife  Cju  liegen,  bie  an  jeber  ber  jwei  einan* 
ber  gegenüberftehenben  Seiten  Qattn  $at,  wovon  ber  eine  baju 
bient,  um  bie  Schnur  $u  befefligen ,  welche  über  bie  Stolle  geht, 
unb  eine  SBagfchale  jur  Aufnahme  berj'enigen  ©ewichte  trägt,  bie 
nöthig  ftnb,  um  bie  Schleife  über  bie  «&ohfe  hingleiten  $u  ma* 
4>en,  ber  anbere,  um  mittelfi  einer  ^weiten  Schnur  unb  bei  vor« 
hin  erwähnten  Jpafoeli  bie  Steife  wieber  jurücf  führen  ju  f&n* 
nen.  Um  9fteibung6oerfud)e  unter  möglichf!  abgeänberten  Umftän« 
ben  machen  ju  tonnen,  wählte  (Eoulomb  9Sohlen  von  oerfchie« 
benem  9)?ateriale,  befonberi  von  £ol$  unb  9D?etat(  ali  Unterlage/ 
unb  eben  fo  mannigfaltige  Schleifen,  ließ  balb  beibe  au*  bemfeU 
bcn,  balb  jebei  aui  einem  anberen  Stoffe  befielen,  änberte  bai 
©ewia)t  ber  Schleife  unb  bie  Spenge  ber  fcerührungipuncte  mit 
ber  Unterlage  oerfo}ieben  ab,  ließ  fie  balb  ungefcrjmiert ,  balb  mit 
Schmiere  oerfer)en  über  einanber  gleiten  ,  unt erfülle  bie  SReibung 
einmal  gleich,  nachbem  bie  Schleife  auf  bie  %ot)(e  gelegt  roorben 
mar^  bann  aber  einige  3eit  fpäter,  nachbem  fie  in  Berührung  ge« 
kommen  waren,  fowot)l  wenn  fie  von  SRuhe  in  Bewegung  übergin« 
gen,  ati  wät)renb  ber  Bewegung  felbff,  erlief  bie  Bewegung  balb  mit 
größerer,  balb  mit  (feinerer  ©eföwinbigtett  oor  fich  get)en  unb  be», 
tfimmte  bei  jebem  biefer  SOerfuche  benSRetbungierponenten, 
b.  i.  ba*  93erf>ü(tnifj  bei  £)rucfe*  ju  ber  Äraft,  mit  weiter  fia>  ber 
Körper  ju  bewegen  anfing.  (Eoulomb  bejnte  feine  ©erfutfce  auch 
auf  bie  Reibung  in  Pfannen  au*,  tnbem  er  eine  SRoOe  mit  wot)( 
abgerunbeten  £apfen  in  Pfannen  oon  vergebenem  Material  brejen 
ließ  unb  bie  ©rojie  ber  SReibung  befiimmte* 
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S3iel€  von  Soulomb'o  ©orgäRgerR  iR  ber  Unterfuchung  berfelben  <3a* 
c$e,  j.  9.  3montOR6,  !8tlflnger,  bebienteR  fia)  baju  einer 
fct)iefeR  $bene  mit  »eränberlicbem  GrhohuRgeminFef.  ©le  legten 
beR  Äörper,  beffen  Reibung  uRterfucbt  n>erben  foflte,  auf  biefe 
<5bene  unb  vergrößerten  beR  SReigunglroinFeC  fo  lange,  bio  ber 
Äörper  anfing»  ft cf>  abmartd  ju  bewegen.  #eißt  man  biefen  fflinPel 
a,  ben  9tetbung$erponenten  m,  bad  (Sen>ia)t  bee  Äörper*  P\  fo 
Ifl  bie  ®röge  bei  Ibvudci,  ben  ber  &örper  auf  bie  fcfciefe  Gbene 
audübt  P  co*  a,  mithin  bie  ©röße  ber  Reibung  mPcosa,  bie&raff, 
mit  welcher  erfdnge  ber  f^iefen  <5beue  fnnabgerriebeR  wirb,/*  «na. 
Da  rur  in  bem  angenblfde ,  too  bie  Seraeguug  begiRRt,  bie  »ei* 
bang  na^e  ber  Äraft  g(ei$  ifl,  mit  weiter  ber  Äörper  hinabjuglcU 
ten  fua)t  >  fo  bat  man 

P  sin  a  ^3  mP  cos  a,  bat  ifl:  m  =  teng  a. 

273.  Die  Refuttate  tiefer  ©erfuhr  finb  fofgenbe:  1)  Die 
©röße  ber  Reibung  ifl,  bei  übrigen*  gleiten  Umflänben,  bem 
Drude  proportiontrt ,  ber  Äorper  mag  ruhen,  ober  fleh  mit  mal 
immer  für  einer  ©efchroinbigreit  bewegen;  nur  bei  faferigen  £or« 
pern  nimmt  bie  Reibung  ab/  wenn  ber  Drucr1  wachfl.  2)  2>\t  wachfl 
mit  ber3ett  ber  Berührung ,  boct)  fo,  baß  fte  na$  einer  gerotffen 
Bett  ben  größten  ÜBerth  erlangt.  Diefel  geflieht  bei  55?etaH  auf 
^D?etaQ  fajl  augenblicklich,  bei  Jjolj  auf  ^potjj  nach  einigen  20?inu* 
ten,  bei  J&ofy  auf  SRetatt  erfl  nact)  Sagen.  3)  @ie  ifl  beflo  größer, 
je  raupet  bie  fi<h  berührenden  Siacpen  ftnb ;  boct)  fann  fte  auch  eine 
ju  flrenge  ^ßofitur  oermehren.  95ei  maßiger  ©(acte  ifl  brr  Reu 
bunglerponent  j.  4)  93ei  (arten  £&rpern  ifl  bie  Reibung  oon  ber 
©roße  ber  fcerühcunglflache  unabhängig,  bei  meinen  unb  faferigen 
wachfl  fle  mit  ber  fceuihninglfläcfre.  5)  S5eim  Übergänge  aul  ber 
Ru^e  in  Bewegung  beträgt  bie  Reibung  mehr  all  roSprenb  ber 
Bewegung.  6)  Die  ©efchwinbtgteit  l>at,  wenn  fte  nicht  fehr  grofj 
ifl,  feinen  bebeutenben  (Einfluß  auf  bie  Reibung/  fo  (ange  (ich 
<$o(jarten  ober  SRetaHe  ohne  Schmiere  auf  einanber  reiften ;  bei 
ÄÖrpern  oerfchiebener  Brt,  g.  fc.  bei  Spoty  auf  StteiaH,  wScpll  bie 
Reibung  beinahe  in  einer  geometrifchen  ^rogreffion,  menn  bie 
©efchrotnbigfeiten  in  einer  arithmetifchen  {unepmen.  7)  ©leicpar* 
tige  Äorper  reiben  fleh  gewopnfi$  florfer  all  ungleichartige,  aber 
auch  unter  ungleichartigen  nnbet  ein  bebeutenber  Unterfchieb 
©tatt.  @o  reibt  fleh  j.  fc.  ©tahl  <mi  menigflen  auf  B'inl,  mehr 
auf  ^ejfing,  noch  ntehr  auf  93te£  ober  Tupfer,  am  meiflert 
auf  3inn.  8)  £ölinbrifcj>e  unb  runbe  Storper  reiben  (1$  weniger 
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aU  ebene,  unb  würben  et  noch  weniger  tt)un,  wenn  fie  nicht  platt 
gebrückt  würben.  9)  $ol$  reibt  fleh  aufJpoty  minber,  wenn  fiel) 
bie  Däfern  burchfreujen  ,  all  wenn  fie  parallel  lauftn*  10)  3*uchfi 
tigteit  vermehrt  bie  SHetbung  ber  ^>öf|<r  /  J&ifce  bie  ber  9Q?etafle. 
11)  Schmiermittel  verminbern  bie  SXeibung,  wenn  fle  jwecfmajjtg 
angewenbet  unb  oft  genug  erneuert  werben,  jjür  oerfctjiebene  Äör* 
per  tt)un  auch  verriebene  Schmiermittel  bie  bellen  £>ientfe. 

274.  Hui  biefen  ©efefcen  ergeben  {Ich  auch  bie  Littel,  welche 
ani  $u  ©ebote  flehen/  um  bie  Reibung  ju  oerminbern.  Diefe  fmb: 
©iatten  ber  Oberflächen,  ©erminberung  be*  ©ewtehtei  be*  beweg« 
ten  Äörpert,  fo  viel  e*  anbere  SRürffichten  julajfen,  ©ermeibung 
ber  ©leichartigfeit  ber  Ä&rper,  bie  ftch  reiben,  Umonberung  ber 
gleitenben  Bewegung  in  eine  roHenbe  unb  jrocef mäßige  Hnwtn* 
bung  ber  Schmiermittel.  Jpterauf  beruhen  ade  Vorrichtungen,  bie 
$ur  93erminberung  ber  Reibung  angewenbet  werben,  g.  95.  ber 
©ebrauch  ber  SBaljen,  ber  9teibung<roUen,  ber  ©arnetfehen  9*<U 
ber  u.  bgl.  m. 

«Die  Reibung/  von  einer  Seite  ein  natürliches  Übel,,  ift  von  ber  anbe- 
ren  ju  »ergebenen  3we<fen  nüfelia).  SRittelfl  ber  Reibung  flehen 
Äörper  felbjt  auf  einer  fepiefen  üben«  feft,  e*  (äffen  ftd?  JEörper  ju» 
fammennagetn ,  jufammenfd)rauben ,  fa)nefle  Bewegungen  vermin* 
bern,  wie  biefeS  j.  95.  beim  gewöhnlichen  Anheften  ber  (Schiffe  ohne 
2lnfer,  beim  «ßinablaffen  fa)werer  Pfeiffer  in  ÄeUer  geflieht.  Uber 
bie  Reibung  jtebe:  Arckiteaturakjrdraulica  von  *prono  (alte  bem 
granj.  von  ßangeborf).  SranPf.  a.TO.  1795.  I.95b.  ©.504  u.f. 
Ti  c  1 1 e  r  n  i  a>  über  bie  Reibung.  SranPf.  a.  TO.  1789.  35  e  o  a  n  in 
ben  3a&rb.  bed  f.  P.  polnt  3nflitutc».  95b.  17. 

275.  gaff  aOe  Bewegungen  gesehen  in  ber  Cuft  ober  im 
SBaffer.  (S*  tritt  bat)er  überall  ber  SÖiberftanb  ber  ßuft  ober  be* 
SBaffert  ein,  ber  barin  befleht/  baß  ber  bewegte  Körper  einen  %\)ti\ 
biefer  Slüfftgteit  aui  ihrem  SHaume  verbrongen  muß,  weichet  bie« 
felbe  SBirtung  hervorbringt,  aW  wenn  ein  fytii  feiner  bewegenben 
Äraft  ganj  vernichtet  worben  wäre  unb  er  fleh  mit  bem  übrigen 
Shette  biefer  Äraft  im  leeren  SKaume  bewegte.  0}?it  ber  Beiech« 
nung  biefei  2Biberftanbe4  haben  fich  bie  größten  Mathematiker  be» 
fchaftiget  unb  gefunben,  baß  er  abhänge:  1)  oon  ber  Sichte  be* 
SD?ittel«,  2)  oon  ber  ©röge  unb  ©eftalt  ber  Oberfläche  be«  bewog* 
t.n  Äorpert,  3)  oon  bem  Ctuabrate  feiner  ©efchminbigfeit.  Bflem 
bie  Erfahrung  tfimmt  mit  biefen  ©efefcen  nur  bei  mittleren  ©e« 
(hwinbigfeiten  überein,  bei  größeren  unb  bei  fetjr  Reinen  weicht  fle 
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febr  baoon  ab  unb  $war  im  erfteren  gafle  befonberd  be§^aTS  ^  weit 
bie  oerbrangte  Slüffigfeit  autfc  nur  mit  einer  gewiffen  ©efajwtnbtg* 
feit  ben  vom  bewegten  Äörper  oertaffenen  $>tafc  wieber  einnimmt 
unb  baber  hinter  einer  febr  fönet!  bewegten  SDfaffe  gteiebfam  ein 
(eerer  Staum  entftebt.  £iefe*  tfl  bei  ber  Bewegung  in  ber  Suft  ber 
Sali/  fobatb  bie  ©efefrwinbigfeit  be*  bewegten  Ä&rper*  etwa  800 
5u§  uberjteigt. 

ZMefe  (Befefee  werben  begreifneb  machen/  warum  man&$iffe  Oorne 
na$  ber  3ti<btung  bee  fielet  enger  werben  läft,  warum  ein 
©djneUfegTer  gang  anberl  eingerichtet  feon  mu§#  al*  ein  <3cbiff»  bad 
*iel  ju  faffen  befHmmt  ift,  warum  ein  <3a)iff  na$  ber  Sänge  fo 
leidjt,  nacb  ber  »rette  fo  fcpwer  beweglicb  ift.  (Sinem  Bogel  rommt 
fein  äugerer  Sau  beim  fliegen,  einem  ^if^e  eben  berfetbe  beim 
<5<bwimmen  febr  ju  «Statten;  ein  fajnetl  oorwärt*  fajrettenber 
<Deenf(b  fuebt  fl<^ ,  befonber«  wenn  er  gegen  ben  2Binb  gebt,  bureb 
SBonodrWnetaen  be3  Äopfe*  biefe*  95ort(;eU«  einigertna§en  t^eit^af« 
tig  ju  madjen.  5Bon  SRuben  if!  biefer  ©iberfhinb  beim  pflegen/ 
ftubern,  <2<bwimmen,  beim  ®ebraua)e  eine*  2raflfa)irme«.  (Sine 
oortrejfJiaje  <3ammfung  oon  Unterfucbungen  über  biefen  3rtifet 

fnbet  man  in :  EUmenti  d'Idrautita  di  Giuseppe  VentwrolL  Mi- 
Uno ,  1817.  p.  221  e.  s.Euleri  seienlia  navalit.  Pet.  1794.  tom.L 

p.  201  e.  $. 

.    •  *  ■ 

276.  <D?an  wirb  fraufig  in  bie  ffiot&wenbtgfett  oetfefcr,  ©triefe 
über  SBatjen  ober  Stollen  ju  biegen.  2>aju  brauet  man  aber/ 
weit  bie  ©triefe  ber  Biegung  wiberftefren,  eine  Äraft.  3frj.  95. 
.BD^  (5ig.  121)  eine  ©afje,  um  wela)e  ber  ©trief  BDA  gebogen 
ift,  P  bao"  ©ewtebt  an  einem  /  Q  am  anberen  <£nbe  beo"  ©triefe*/ 
unb  man  nimmt  an/  ba§  bie  SGBafje  oon  B  nad)  D  bewegt  werbe 
unb  ben  umgebogenen  ©trief  BDA  mit  fiefc  fortfübre.  nun  ber 
©trief  ni$t  ooQEommen  biegfam  ift ,  fo  wirb  ba6  ©tfief  PB  beim 
2tufminben  oon  ber  oerticaten  SXicfrtung  bP  abweisen  unb  bie  SRia)* 
tung  BP  annebmen.  3(1  nun  PE  oerticat  burefr  ben  ©cfcwerounct 
be*  Oewicbte*  J*  gebogen,  fo  tfe&t  man  /  bog  Q  großer  fepn  muffe 
at*  P,  weit  teuere*  ben  Übftanb  CE ,  errtere*  ben  2tbftanb 
oon  ber  Umbrebung*are  C  bat.  2>i«  Äraft  P — P  ift  bie  @r80e  ber 
©teifbeit.  €4  wirb  jwar  au$  AQ  ber  oerticaten  Stiftung  ab* 
weieben/  weit  ber  ©trief  in  A  gerate  werben  fofl  unb  btefee)  wegen 
9Range(  an  ooQfommenrr  <£(afticität  niebt  gefebiebt/  bo<&  ift  biefe 
2tbmeicbung  fo  gering  /  bajj  man  fte  oernatfcläffigen  unb  AQ  ali 
oerticat  anfe^en  fann.  Unterwirft  man  na$  biefer  2(nj»$t  bie©teif* 
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freit  ber  Ctrirfe  her  Beregnung  unb  ©ergfei<frt  fte  mit  ben  ©er« 
fucfren,  6te  mehrere  ^froftte/  inlbefonbe  re  H  m  o  n  t  o  n  *  unb  <E  o  u- 
tomb/  angeftedt  fraben;  fo  ßnbet  man/  baß  fte  bei  übrigen*  gfei* 
cfren  Umftanben  befto  großer  fep  ^  je  birfer  ber  ®  trief/  je  Heiner 
ber  Durcbmejfer  ber  SBeuc/  um  bie  er  geroief eft  wirb/  unb  je  gro** 
ßer  bie  Äraft  ift/  reelle  ifrn  fpannt.  Die  nähere  Darfteflung  (ie* 
fert:  Sptefmein'«  JJanbbucfr  bec.©tati!  fefter  Äorper.  Berlin 
1808.  95b.  2.  ©.  23  u.  f. 

277.  Die  frier  ermahnten  wiberftefrenben  Ärafte  fixib  Urfacfre/ 
baß  bie  Bewegungen  ber  Körper  in  ber  9?atur  oft  fo  bebeutenb 
von  ben  ©efefcen  abweisen ,  bie  früfrer  aufgefteflt  mürben.  SBenn 
in  einer  Sftaföine  jwifefren  Äraft  unb  Sali  ©(eiefrgewttfrt  frerrftfrt, 
fo  foQ  /  ber  reinen  Sfreorie  naefr/  jeber  3ufag  jur  Äraft  fefron  eine 
Bewegung  gur  5°fgf  fraben.  Diefeä  ift  aber  niefrt  ber  Sa^/  unD 
bie  Urfacfre  biefer  Srfcfreinung  ift  bie  $Bir£ung  ber  wiberftefrenben 
Gräfte.  CSrffc  wenn  bie  jtraft  um  fo  viel  vermehrt  morben  ift/  baß 
naefr  2tbftug  jene*  Zfynii,  ber  oerwenbet  wirb/  um  ber  Saft  unb 
ben  <$inberntffen  ba*  ©letcfrgewicfrt  gu  fraften  /  noefr  etwa*  übrig 
bleibt/  erfolgt  eine  Bewegung.  3Biewofr(  biefe  Äraft/  welcfre  man 
Überwutfrt  $u  nennen  pflegt/  beftanbig  wirft;  fo  bekommt  boefr 
bie  SRafcfrine  (eine  gfeicfrf&rmig  befefrteuntgte  Bewegung ,  fonbern 
nimmt  ba(b  naefr  Beginn  ber  Bewegung  einen  gUicfrförmigen  ©ang 
an.  Die  Urfahr  (iegt  weiften*  barin  /  baß  mit  junefrmenber  ©e* 
fcfrwinbigfeit  auefr  bie  wiberftefrenben  Gräfte  warfen. 

278.  SEBenn  eine  straft  momentan  auf  einen  Körper  wirft/  fo 
bewegt  biefer  fiefr  autfr  niefrt  gleichförmig  unb  beftanbig  fort/  wie  H 
fepn  müßte/  wenn  biefe  Bewegung  ungefrinbert  oor  fiefr  gefren 
fönnte,  fonbern  er  fommt  naefr  einiger 3«it  in  SHufre/  naefrbem  feine 
©efcfrwinbigleit  ftufenmetfe  abgenommen  frat, 

279.  Der  freie  gaO  fcfrwerer  Äbrper  ift  auefr  in  ben  in  ber 
ißatur  oorfommenben  gfiOen  niefrt  gleicfrformig  befcfrleünigt/  fonbern 
nähert  ftcfr,  in  einem  Littel  oon  gleicper  Dichte,  ber  gleicfrförmi* 
gen  Bewegung  immer  mefrr  /  efrne  fte  boefr  je  ju  erretten.  3n 
Mitteln  von  junefrmenber  Dichte,  j.  B.  in  ber  Cuft,  fann  bie  Be* 
w^gung  gleichförmig ,  ja  wofrl  gar  verzögert  werben  /  wie  wir  bie« 
fe$  an  faKenben  ^apierfefrn i^efren  ober  $ebcrn  fefren  f&nnen.  Dem 
SBtberftanbe  ber  2uft  muß  et  auefr  jugefefrrieben  werben  /  baß  niefrt 
alle  Äörper  von  berfetben  «£öfre  gfeicfr  fcfrneU  jur  (Erbe  faflen ;  ber 
bietete  fann  ben  föiberftanb  (eiefrter  überwinben  aU  ber  minber 
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bufetf/  wei(  er  unter  bemjelben  93o(um,  mitbin  bei  bemfelben 
SBiberftanbe  bei  Wittel*.,  mehr  bewegenbe  Äraft  hat.  3nbep  wirb 
felbft  ber  bicbtefie  Körper/  wenn  man  ft)n  fehr  fein  jertheilt  bat, 
nic^c  m^r  ben  5Bioerftanb  überwältigen  formen/  roeit  bie  Ober* 
flache  eine*  Äörperi,  oon  mctcfcer  ber  SBiberftanb  mitunter  abfangt, 
in  einem  geringeren  93erbültniije  abnimmt,  aU  bie  Waffe,  burch 
roetc^e  er  überwältiget  werben  foll.  hierauf  beruht  bai  <2>cblemmen. 
£>ie  Bewegung  einei  fcbweren  Äörpcri  über  eine  fcbiefe  (Ebene  muß 
offenbar  noch  mehr  oon  ber  gleichförmig  befchleunigten  abmeieren, 
weil  jum  SÖiberftanbe  be4  Wittels  auch  noch  bie  Reibung  fommt. 
(Ein  <Pcnbel,  bai  ohne  wibertfebenbeÄrafte  ein  wabrei  mobile  per- 
petuum  abgeben  tonnte,  oerliert  biefen  $3or$ug  bloi  burch  bie  (Sin« 
wirfung  foleber  Ärafte.  (Ei  wirb  nämlich  bureb  ben  SßBiberftanb  ber 
Cuft  unb  burd)  bie  Reibung  an  ber  ?Ire  babin  gebraut,  baß  ei, 
roenn  ei  auch  w>n  C  (gig.  101)  herabgefallen,  nicht  mieber  bii  H 
tfeigt,  unb  noch  weniger  wieber  bii  C  ^urücffommt.  (Ei  betreibt 
oielmebr  immer  kleinere ^Bbgen,  bii  ei  enblich  ganj  iniKub«  fommt. 
Wan  fann  aber  boeb  bei  jwetfmäßiger  (Einrichtung  bie  ^Bewegung 
mehrere  ©tunben  anbaltenb  machen. 

280.  Saß  bie  Elemente  ber  'fcahn  einei  geworfenen  Äorperi 
anberi  auffallen,  als  bie  Sbforie  angibt,  betätiget  bie  (Erfahrung 
nur  gar  ju  fet)r.  (Ei  ift  aber  tytt  febwierig  alle  Jpinberniffe,  }.  93. 
bie  Reibung  einer  loigefchoffenen  Äugel  an  ben  Sßanben  bei  JHoh* 
rei  unb  ben  SBiberjfanb  ber  Cuft,  gehörig  in  Rechnung  brtn* 
gen;  botfc  fann  man  leicht  etnfeben,  baß  ber  abfteigenbe  Arm  ber 
5Burf(inie  merflieb  ftarfer  gefrümmt  feon  muffe  ali  ber  auffteigenbe, 
baß  bie  3ßurfhör)e  unb  SBurfweite  hinter  ber  berechneten  jurücf* 
bleiben  werbe,  unb  baß  nur  bei  hinlänglich  bieten  Waffen  eine  ma» 
ßige  Annäherung  ber  (Erfahrung  an  bie  $b«orte  flu  erwarten  fe». 
Auch  bie  größte  SGBurfwcite  ßnbet  nicht  bei  einem  (Eleoationiwinfel 

ton  45°  ©tatt,  fonbern  bei  einem  oiel  fleineren. 

- 

SD  r  i  t  t  e  e  «Kapitel. 

Söcwccjuncjögcfc^e  tropfbar  flüffiger  Körper. 

(£  p  b  r  o  b  X)  n  a  m  i  f.) 
A.  gortfehreitenbe  Bewegung. 

281.  2)aß  tropfbare  glüffigfeiten  ben  bewegenben  Äraften  fol« 
gen,  unb  baß,  wenn  einmal  eine  Bewegung  beftimmter  Art  heroor* 
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gebraut  i(t,  biefe  na$  ben  allgemeinen  Bewegungtgefefcen  gefaV&en 
mfiffe,  ift  für  (ia)  Kar,  unb  in  fo  fern  wäre  Über  bie  Bewegung 
fotcfter  gl  üffig  feiten  nia)tt  weiter  ju  fagen.  2fflein  bie  ©erfajiefrbar* 
feit  ber  Steile  unb  bie  babura)  begrünbete  ^ortpflan^und  einet  ein« 
fettigen  2)rucJet  na$  allen  Stiftungen  raa^t,  baß  bei  fttüffigfeiten 
Bewegungen  gefcfcefcen  /  wo  bei  fehlen  .Körpern  ©loicbgewitfct  warf/ 
unb  ba$  Überhaupt  Bewegungen  im  3nnern  ber  Slüfi'igr'ett  entfies 
fren,  bie  oon  ber  Bewegung  ber  ganzen  SDfaffe  verftyieben  ftnb. 
£>iefe  inneren  Bewegungen  erfahrneren  bie  Sfreorte  ber  Bewegung 
tropfbarer  Älrper  ungemein  unb  liefen  jie  bit  je$t  nicfrt  ju  jener 
93otlfommen}eit  gefangen,  welker  fia)  bie  Sporte  ber  Bewegung 
fejler  Äfcpet  erfreut.  2>a&er  rann  aua)  frier  nur  bat  Xflgemeinfie 
entwicfelt  werben,  um  fo  me&r,  ba  bie  weitere  3utfüfrrung  auf 
jiemlia)  vermittelte  9ie$nungen  fufrrt. 

282.  ©erfufe  yber  bie  Bewegung  flüffiger  £$rper  (teilt  man 
am  beflen  mit  glaferncn ,  wo  mbglt$  burfaut  g(eia)  weiten  ®tfi* 
fen  an,  beren  $Banbe  oertical,  beren  Beben  frorijontal  ftefrt, 
9D?an  muf  fowofrl  am  Boben  alt  an  ben  leiten  in  jeber  J£>e&e 
Öffnungen  oon  beliebiger  OrS§e  anbringen,  jte  wieber  oerfölie* 
flen,  wofrl  au 4>  SXö^ren  oon  oerfa^iebener  ©eftalt  unb  Sange  baran 
fefcen  tonnen. 

283.  (St  feo  ^CDB  (gtg.122)  ein  fola)et  ©effo  mitSBajfer 
bit  CD  gefuflt.  ®obalb  £F  ober  GH  geöffnet  wirb,  mufi  ftkjf« 
(erautfUeßen  unb  tiefem  wieber  neue*  nachfolgen.  2>abura>  mu§ 
natürlich  aua)  bie  Oberfl4o)e  ftnten  unb  überhaupt  eine  Bewegung 
in  ber  gangen  SKaffe  entfielen.  SBenn  bat  oor&erge&enbe  ©affer  fo 
fa>neO  autmeia)t,  alt  bat  barüberfte&enbe  folgen  will,  fo  erfolgt 
gar  fein  £rurf  ber  SBaffermaffen  auf  einanber,  unb  aflet  gebt  fo, 
wie  beim  freien  Jafl  oor  jta)}  fließt  aber  bat  oorautgefrenbe  ©ajfer 
nia)t  fo  fa)nefl,  alt  bat  fofgenbe  fließen  wifl,  fo  brfieft  biefe  ÜÄajfe 
auf  jene,  et  entfielt  ein  ©egenbruef  unb,  weif  bie  Steile  autju« 
weisen  fuajen,  aua)  ein  Qrud  auf  bie  (2>eitenwanbe.  £afyer  wer« 
ben  bie  ber  ÄuäflufjÖffnung  £unaa)ft  (iegenben  $fret(a)en  bura)  ifrre 
®cfrwere  unb  bura)  ben  2>rucf  ber  barüber  tfefcenben  @aule  be* 
fa>Ceuntget  unb  ber  autflug  erfolgt  fa)nefler,  aft  im  freien  jjaiBe. 
3ene  2>aule  brßeft  aber  nia)t  mit  i&rem  ganzen  @ewia)te,  weil  fie 
felbfl  im  ©infen  begriffen  ift,  fonbern  befto  weniger,  jeme&rfia)  ibre 
©efa)winbigreit  ber  oon  ber  ©efrwere  allein  bebingten  ntyert.  SD?an 
nennt  biefen  Z>xud  ben  frpbrobpnamifa)en,  jum  Unterfa>iebe 
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i 

Oberfläche  bei  5BaiTer$  bleibt,  wenn  bte  Öffnung  EF  gegen  bie 
SB  fite  be$  ©efaßei  fet)r  Hein  ijt,  felbfl  wahrenb  be$  ®tnfen$  immer 
Jorijontaf,  nur  in  ber  Mähe  be6  35oben$  fangt  ba<  ©afler  an/ 
eine  trichterförmige  Vertiefung  (Strubel)  ju  befommen.  2>iefe 
rüt)rt  aber  oon  einer  ©eitenfremegung  ber  Steile  ber  StüjftgWt  in 
ber  9?ahe  ber  Öffnung  h«>  benn  wenn  man  Keine  £>tücfe  93ern* 
flein  in$  Softer  gibt,  fo  bemerkt  man,  baß  (te  anfangt  in  oertica« 
ler  SKia)tung  ftn*«"/  in  berSttahe  ber  Öffnung  a&er  in  einer  rYumnts 
linigen  Bewegung  gegen  biefe(6e  einlenfen  unb  mit  einanber  cen* 
oergiren ,  bie  Öffnung  mag  am  fcoben  ober  an  ber  ©eitenmanb 
angebracht  feon. 

284.  £ie  Oefcfciütnfctgfeit/  mit  we(a)er  bat  SEBaffer  in  einem 
pri*matifa)en  (Befäße  an  ber  Oberfläche  CD  {inft,  muß  fla)  £u  ber, 
mit  welker  e<  bura)  bie  Öffnung  JEF  fließt  /  oert)a(ten  /  wie  ber 
£luerfa)nitt  EF  jum  Oüerfa)nitte  CD ;  benn  wenn  ba6  SBafler  in 
einer  3eiteint)eit  oon  CD  bii  LM  gekommen  itf ,  fo  muß  ba*  93o« 
(um  CLMD  bem  bura)  £F  in  berfelben  Beit  fließenben  ENOF  g(eia) 
fepn,  b.  i.  CL .  CD  =  £F.  £iV  ober  CL  .•  £iV  =  £F  .•  CD  ,  wo 
CL  unb  EN  bie  ®efa)winbig!eiten  bebeuten.  Äennt  man  bie  Ctuer* 
fo)nitte  EF  unb  CD,  fo  (aßt  fla)  au«  ber  ©efa)winbigfeit  in  CD 
auf  bie  in  £F  ein  $a)luß  machen.  Xiefeo*  gewahrt  bei  Verfugen 
einen  großen  93orthei(,  inbem  fta)  ber  SRaum,  welchen  ba*  Sßaflee 
in  CD  jurßcffegt,  (eia)ter  beobachten  (aßt  a(6  in£F.  SWan  oerflefrt 
be  st)a(b  bat  282  erwähnte  ©efaß  ber  #6he  naa)  mit  einer  3oHfcafe, 
beobachtet  bei  93erfua)en  ba<  hinten  ber  Oberflache  CD  unb  be» 
rea)net  tyetaui  bie  <3efa)winbigteit  in  EF. 

285.  3rt  ber  &uerfa)nitt  bei  5©ifferbehfi(ter<  fo  groß  gegen 
jenen  ber  Xulftußöffnung ,  baß  man  bat  SBaffer  im  ©ef&ße  wah« 
renb  bei  Xutfluffe*  a(6  ruhig  anfehen  fann ;  fo  wirb  bat  Sfementar* 
oolum  EGHF  (gig.  123)  ber  glüffigt«*  burä)  ben  hpbroflatifchen 
Ztud  ber  2>luU  EJKF  befchleuniget.  3(t  s  bte  oon  ber  Schwere 
herrührenbe  ^efchleunigung  unb  »  bie  bura)  ben  £rucf  ber  ®aule 
E1KF  erzeugte ;  fo  ^at  man 

a> :  g  =r  JE/XF :  EGHF  =  £7  :  EG  ober  *>  =  g  .  *^-L 

90?an  ftnbet  nun  bie  2(u6f(ußgefa)roinbigfett  a»  unb  bte  ihr  entfpre« 
<henbe £ru<fh$h* S^rmet  252.5  gemäß,  wie  folgt: 
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€i  tft  bemna$  bie  anfongfitfre  ©efäroinbigfett  bei  auifliefjenben 
Sßajferi  föon  fo  groß  /  aii  roare  ei  oom  ©ajferfpiegef  bii  jur  2fai« 
fluftöffnung  herabgefallen.  —  3(1  ei  wegen  oetfoaltnijjmafHg  ju 
grofler  2luiflu§&ffnung  ni$t  gemattet,  bai  Sajfer  im  fcefrafter  a(i 
rufrig  anjufefcen,  fo  muß  in  obiger  Sormef  (1)  ftatt  ber  frpbroftatu 
fcfcen  £&be  EI  =  a ,  bie  fcpbrobpnamiftfre  a  gefegt  werben.  Um 
biefe  ju  ftnben/  fep  2*  ber  Ctuerftynitt  bei  «e&afteri/  6  jener  ber 
2fuifluf}  Öffnung  unb  y  bte  no$  unbekannte  Äuaflufjgefcfcminbigreit, 

2>a  tft  nun  bie  ©efajwinbtgr'ett  bei  ©affert  im  »eiltet  = 
(284)  unb  ba$er 

@e^t  man  biefen  SBertfr  in  bte  ©feit&ung  y  =  V2^f, 
fo  wirb 

r  =  c  —  ß  r     «nbK*  r  =  B+  6  •  V^«« 

28Ö.  2>te  auifliefjenbe  SBafferfaufe  ^at  ni$t  einerlei  Auer» 
ftnitt  mit  ber  Buiflufioffnung ,  fonbern  fie  gie^t  fia)  gfeia)  beim 
Auftritte  au«  bem  ^efralter  jufammen  unb  erreicht  in  einiger  €nt« 
fernung  baoon  ben  ffeinften  £ur$f$nttt.  2>iefei  rfi&rt  obne  3n>ei* 
fe(  baoon  &er,  ba§  nia)t  bloi  bai  oerticale  ober  ber  Öffnung  fte* 
fcenbe  SBaffer  ausfließt,  fonbern -baß  ficfy  au$  bai  feitwarti  beftnb» 
Ji<$e  jum  Xuifluffe  tyinbrangt  unb  baber  in  fc^tefer  Diiajtung  berab« 
fieigt.  $ie  Oroge  ber  3ufammen^te^ung  bei  auijTießenben  "2 trab' 
(ei  fcfingt  jum  $fyet(e  oon  ber  ©roße  ber  3u£jluf)  Öffnung  unb  ber 
JDrucf&öfce/  bauptfäa)li$  aber  oon  ber  bei  35obeni  ab.  95et  einem  bun* 
nen  «oben  betragt  ber  0uerfa)nitt  bei  |ufammengejogenen  €trabs 
fei  ftet  oon  jenem  ber  Öffnung/  bei  einem  biefen  «oben  fjtel, 
ober  enbtiaj  gar  f^tel,  wenn  an  ber  Öffnung  eine  furje  naa) 
Hu(jen  fta)  erweiternbe  SRofcre  angefefet  ift.  9ia$  @$ttlo  ift  b« 

(Sontractioni-Goefficient  =  V  ^0.38  -f  0.62  |^ 

287.  2>ai  in  einer  3eitein$eit  auifliefjenbe  SBafferoo(um  V 
wirb  erhalten/  wenn  man  bie  Äui  flu  efapiu  in  big  feit  y  mit  bem 
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Ouerfc(nttte  ber  Öffnung  jtb  muttiplictrt,  alfo  ffit  6  foeratt 
fefct.  E*  ift  ba(er 

£iefe*  SBafferoofum  fließt  wieber&oft  in  lebet  3ettein(eit 
au*,  fobalb  ber  95e(after  bura)  einen  Sftaa^fluß  beftanbig  ooQ  er« 
(aften  wirb/  unb  bie  auifließenbe  SBaffermenge  luacfcft  bemnaa)  mit 
ber£auer  be*  2fu*ffuffe*  int  geraben  ©erfca'ftniffe.  <$at  ber5*>e(ÄUer 
feinen  9?ac(fluß ,  fo  nimmt  bie  21u*fTußgef((winbigfeit  fortm^renb 
ab/  fo  wie  bie  Cluabratwurjel  ber  2>rucf(o(e  abnimmt  unb  e<  fließt 
in  einer  beftimmten  3eit  nur  (a(b  fo  oiel  SBaffer  ab,  a(*  wenn 
ber  fcefcafter  immer  gfeia)  oofl  gerieben  wäre. 

288.  3fl  bie  2(u*flußbffnurtg  EF  (gig.  125)  an  ber  Seiten* 
roanb  be*  ©efäße*  angebracht;  fo  (aben  bie  in  oerfa)tebenen  /  (ort* 
jontalen  ©(fristen  liegcnben  3Bajfertt)ei(e  /  fa;on  wegen  i&rer  ©er* 
fcfoiebenen  Entfernung  oon  CD  eine  oerfcfciebene  ©efc&rotnbigfeit. 
3ft  bie  Öffnung  gegen  biefe  Entfernung  frein,  fo  (ann  man  bie 
Entfernung  i(re*  &$werpuncte*  G  von  ber  Oberfläche  ber  Seifig' 
fett  CD  für  bie  mittlere  £rucfc)bt)e  anfetjen  unb  bie  ©efc^roinbig* 
feit  barnad)  berechnen/  barf  aber  auct)  t)ier  nic^t  ben  Einfluß  ber 
3ufammenjiet)ung  be*  @trat)(e*  überfein.  £)ie  Bewegung  be*  be* 
reit*  außerhalb  be*  95et»alter*  befinblio^en  SBaffer*  ift  aber  bann  mit 
ber  eine*  ferneren,  nacb  einer  (orijontafen  Stiftung  geworfenen 
Körper*  einerlei;  benn  ber  ©eitenbrurf  treibt  ba*  SBajfer  (orijon» 
tat  fort/  wafcrenb  ei  bie  ©ct)were  oerticaf  abwart*  jtefrt,  $e*i)a(b 
ifl  bie  fca(n  eine*  folgen  ©tra^e*  eine  $arabe(. 

289.  3fl  bie  ganje  ©eitenwanb  ABCD  (Jig.  126)  eine*  ©e« 
füfe*  offen  unb  wirb  ba*felbe  burd)  einen  9?aa)fluß  beflänbig  g(eict) 
oott  erhalten/  fo  ßnbet  man  bie  3u*flußmenge  be*  SBafler*  auf  fo(* 
genbe  ffieife:  S0?an  benfe  ft4>  oon  jebem  <puncte  ber^C  eine  (ort* 
jontale  Cinie,  metctje  bie  ©efcfcwinbigfeit  be*  SBaffer*  in  bem  baju 
gehörigen  (orijontaten  Schnitte  ber  Öffnung  au*br&cft,  unb  oer« 
binbe  bie  Enbpuncte  biefer  Cinten.  2(uf  gleiche  SBeife  wirb  man  mit 

jeber  Cinie  »erfahren  tonnen,  bie  einem  (omontafen  ©apnitte  ber  / 
Öffnung  entfpricfrt,  unb  man  wirb  eine  frumme  ftlatyt  AGKB  er« 
(alten,  in  welker  alle  Enbpuncte  ber  Cinien  liegen,  weld)e  bie 
@efct)winbigfeiten  au*brucfen.  Sie  Ärümmung  biefer  5lad)e  wirb 
parabolifct)  fenn.  2>enn  i(l  CG  bie  ©efc(winbigf>it  be*  SBafler*  in 
ber  horizontalen  C£,  Etf  bie  in  £F;  fo  (atman:  CG=z^2g.AC, 
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EH  =  V  % .  ^  mithin  CG  £/f  =  V  AC :  \  AE.  2>iefe*  beu- 
tet ait/  büß  AUG  eine  Parabel  fep,  unb  ba  tiefet  für  jeben 
<punct  in  CZ)  unb  £F  gilt/  fo  muß  aua)  AGKB  bie  genannte 
Krümmung  haben.  —  Jpiernaa)  ift  man  im  ©tanbe/  ben  2Baffer* 
forper  ACGKB  beregnen/  ber  in  einer  3'it(infreit  fcura)  ADCD 
fließt;  benn  e*  ift  ACG  =  \  AC  :  CG ,  bafrer  ACGKB  =  J 
AC.CG.CD  *=\AC:CD\J2g.AC. 

290.  Gaffer/  ba*  oon  einem  fcehälter  bura)  Döhren  abge* 
leitet  wirb/  foll  mit  einer  ©efchwinbigfrit  ausfließen/  welche  bem 
£öhenunterfa)iebe  be*  SBafferfpiegel*  im  fce&alter  unb  berHu*j!uß* 
Öffnung  entfpria)t.  2iber  ba  e*  nebft  bem  Siberfianbe,  ben  e*  beim 
3u*tritt  au*  bem  fcefcatter  erfährt^  noa)  einen  anberen  bura)  SRei* 
bung  an  ben  SHöfrrenwinben  erleibet/  welcher  im  oerttt)rten  93er* 
hältntjTe  be*  £ura)meffer*  ber  Stohren  unb  im  geraben  ihrer  Sänge 
fleht/  fiberbie*  aua)  «ioc^  von  ber  ©efchroinbigfeit  bei  SßajTer*  ab« 
hängt  unb  wie  ba*  Cluabrat  berfelben  wäa)(t;  fo  faßt  biefe  @e» 
fa)n)inbig!eit  oiel  Keiner  au*  /  befonber*  wenn  bie  SRohrenleitung 
Krümmungen  (at.  Mehrere  ®efet)rte,  wie  j.  (Sntelwein/ 
$>ront;,  Oiaoier  unb  Qtrarb/  (aben  biefe  ®efa)winbigfeit 
bura)  93erfu<he  ttnb  Sttechnung  au*jumittefn  gefua)t.  Unter  biefen 
hat  ©orjüglia)  ber  teuere  ben  gatt"  berüeffichtiget/  wo  eine  Sinnig» 
feit  bura)  fehr  enge  Behren  geleitet  wirb/  unb  gefunben/  baß  ba* 
SRefultat  oerfa)ieben  au*falle/  |e  nao)bem  bie  glüjftgreit  bie  3coh» 
renwanb  benett  ober  i;ia)t.  3m  (enteren  5a0e  ^ort  bie  5lü{TigNit 
auf/  bura)  ein  Stoßen  auszufließen,  fobalb  ber£>rucf  bi*  ju  einer 
gewiffen  ©röße  oerminbert  worben  ift/  bie  von  ber  Sßeite  unb  Sänge 
ber  SKotyre  abfangt.  2)ie  ©efchwtnbigleit  verriebener  ftlüffig  feiten/ 
welch«  bie  Stohren  wänbe  benenn,  ift  aua)  felbft  bei  einerlei  £>rucf 
oerfctjteben  unb  wirb  bura)  Temperaturerhöhung  fet)r  bebeutenb  per* 
großert«  S&ti  einem  9Serf.ia)e  floß  ©affer  oon  nat)e  100*  C  au* 
einer  @la*rohre  beinahe  viermal  fa)ne8er  ab/  a(*  fola)e*/  bejfen 
Temperatur  nahe  an  0*  C.  war.  * 

291.  3)1  bie  Huiflußoffnung  in  einer  aufwärt*  gebogenen 
Mtyt  angebracht/  fo  ,foU  ba*  SGBaffer  mit  einer  ©efa)winbigtett 
heroorfpringen  /  wela)e  oon  ber  JP>ot)e  ber  brfictenben  ffiafferfäule 
abhängt/  unb  bi*  jur  Oberfläche  bc*  SBajfer*  im  «ehälter  empor* 
fpringen.  ©eil  aber  biefe  ©efchwinbigreit  theil*  bura)  bie  Bbhäflon 
an  bteSÄänber  ber  ßffnnng,  theil*  bur<h  bie  ©eitenbewegung  ber 
Söajfertheile,  fogar  bur<h  ben  £rucf  ber  wieber  jururffadenben 
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tropfen  oermtnbert  wirb ;  fo  bleibt  ber  f>tvx>oxfoiin$tnU  ©trafrt 
(lar!  unter  biefer  «#8he  jurßcf.  3«  mehr  man  bie  genannten  £in» 
berniffe  oerminbcrt/  um  fo  (^erwirb  ber  ®trat)(  fteigen ^  ohne 
boch  je  bie  burch  SKectjnung  angegebene  Jpöbe  $u  erretten.  £)e$t>alb 
tjl  bie  ©prungfjöfce  geringer/  wenn  bie  2(u6fluß Öffnung  an  einer  cp* 
linbrifchen  SB  obre  /  als  wenn  fie  an  einer  bünnen  platte  angebracht 
ift/  h&h«*/  wenn  bcr  ©trafcl  etwa*  oon  ber  oerticolen  Stiftung 
abweicht,  at*  wenn  er  ganj  oertical  emporfteigt.  2>e^alb  gibt  ti 
auch  für  jebe  ©aifer&öfre  ein  gewiffe*  *D?aß  ber  Öffnung  /  wobei 
ber  fctrabl  bie  größte  Jpöb«  erreicht.  SWerfroürbig  ift  bie  ©eftalt 
eine*  SBafferftrable*/  ber  au*  ber  rreisförmtgen  Öffnung  einer  bun« 
nen  SBanb  emporfliegt.  (0?an  unterfajeibet  ba  leicht  jroei  $  heile, 
ben  äußeren/  bie  SRanber  ber  Öffnung  berübrenben/  unb  ben  innerem 
(Srflerer  bilbet  einen  9?otation*rorper  oon  ungleichen  &uerfcc)nitten, 
iil  ruhig  unbfcurc^fiapttg  gleich  einem  ®a*ftabe,  le|terer  unruhig/  un* 
burcbjicbtig  unb  au*  einer  Xn&ahl  burch  gleiche  3wifa?enroume  ge* 
trennter  2fnf<hweUungen  befiehenb,  wooon  bie  größte  einen  &uer* 
fajnitt  l^at,  ber  jenen  ber  ausflufjoffnung  übertrifft,  ($ogg.  ?ton. 
29.  353;  31.  124.) 

292.  25i*her  lüurDe  bei  ber  Betrachtung  ber  bewegenben  Äraft 
be*  SSaffer*  auf  ben  Cuftbrucf  leine  SHücfft<ht  genommen,  unb  bie» 
fe*  fann  aua)  gegeben,  fo  (ange  man  e*  mit  Behältern  jit  tt)un 
(at/  wo  ber  Cuftbrutf  auf  ben  ffiajferfpiegel  unb  bie  tfuSfluße'tT* 
nung  gtei$  groß  tft.  ©ejtattet  eine  ju  große  (Entfernung  be*23affers 
fpiegel*  oom  "ÄuSgujfe  biefes  nicht,  fo  wäcbfl  bie£>rucfbbbe  um  eine 
©äule  »on  folc^er  *£>ohe,  bafj  jie  bem  Übergewichte  be*  CuftbrucfeS 
auf  bie  2(uöflußöffnung  ba*  ©leicbgenncbt  h^t.  2fuf  folct)e  Steife 
oerminbert  ber  Cuftbrucf  bie  Spenge  bei  in  einer  beftimmten  3eit 
au*fließcnben  SEBajfer*.  6*  gibt  aber  auch  gafle ,  wo  er  biefe  2lu** 
flußmenge  oergrb&ert,  roenn  nämlich  ber  Ausfluß  bura)  eine  nach  Buße» 
Merweiternbe  «Rohre geflieht.  3fl-rf  (gig.  124)  berSßafferbebÄfter, 
abcd  bie  änfafcrähre ;  fo  fucht  ber  ©ajferbrurf  in  bem  Ctuerfcbuitte 
ab  unb  cd  biefelbe  ©efchwinbigfeit  ju  erzeugen.  Aber  burch  bie  grö- 
ßere Öffnung  cd  fließt  in  einer  3«teinheit  mehr  ©affer  al*  bura) 
a6  unb  ei  würbe  bemnaa)  jwifchen  ab  unb  crf  ein  leerer  SRaum  ent« 
flehen/  wenn  nicht  ber  Cuftbrucf  ein  fchneflere*  SRachfließen  burch 
ab  bewirkte  unb  fo  bie  Ausflußmenge  oermehrte,  ©aß  tiefe*  fo  fep, 
erfennt  man,  wenn  man  an  ber  BuSflußrbfcre  einen  abwarte  geriet;* 
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teten  in*  SBBaff«t  tti$tnUn  Httfafc  0  anbringt;  benn  bo  wirb  ba* 
SBaffer  in  bemfefben  aufgefaugt  , 
293*  ffienn  fUefenbe*  SSBajfer  bie  ganje,  ber  2>rucffco>  ent* 
fprec&enbe  ©efcfrwinbigreit  bat,  fo  übt  et  gar  leinen  2>rucf  auf 
ben  95eb$(ter  au* ;  fo  wie  aber  feine  ©efa)winbigEeit  Heiner  wirb/ 
aU  bie  £ructy<tye  oerlangt/  entfielt  ein  £>rucf  auf  ba*  ©efaf  von 
Snnen  naa)  2Cu#eti ;  überfa)reitet  bie  ©efajroinbigteit  bie  ber£)rucf* 
b&be  entfpre$enbe  ©ro&e,  fo  werben  bie  ©efajjwanbe  gar  ein  wärt* 
gebrückt.  8D?dn  tann  bentnaa)  bei  einem  ©efa§e>  we(a)e*  fliefjenbe* 
SBaffer  entbot/  burd)  töermtnbeni/  93ermefyren  ober  3ufyeben  ber 
©efcjwinbigfeit  be*  2(u*fluffe*  ben  2>ruel  auf  bie  ©efaflwanbe  oer* 
mehren/  ©ermtnbern  ober  gar  ber  Sita)  tu  ng  naa)  umiebren.  Äuf 
einer  folgen  ©erinberung  be*  2>rucfe*  beruht  ber  fogenannte  ©  t 0  fj* 
(eben 

©er  ®tofbeb*r  ($ig.  127)  befreit  au«  einer  binreldjenb  langem 
borijontaten  Äöb«  bie  an  einem  (Snbe  mit  einem  böb«  9<l*' 
genen  SBaffergefäge  2?  in  öerbinbung  fte&t,  am  anbeten  (Snbe  aber 
fia)  tn  einen  $eron*oaa  C  mittel  einer  Äfappe  «  münbet,  bie  fia) 
vom  3nneren  ber  Äöbre  naa)  auf  en  öffnet  Stabe  Dabei  unb  au|er* 
ba(b  be«  £eron*ba(It  bat  fie  ein  jro  eitel,  einmärt»  fia)  öffnenbe* 
Sentit  *,  bad  fia)  bura)  fein  eigene*  <Sewia)t  öffnet,  ©obalb  baO 
SBaffer  vom  fcebäiter  in  bie  »öbre  tritt  unb  fie  anfüllt,  flogt  ef 
an  bie  (efetgenannte  Älappe  unb  fa)Iie§t  fie ;  baburd)  oerwanbelt  ftd) 
ber  b9brau(ifa)e  Drurf  in  einen  $obroftatifa)en,  unb  bad  ©äff er 
wirb  in  ben  (Staub  gefefet,  bie  Älappe  am  «£>eron$balI  gu  öffnen, 
$inein}ubringen  unb  bie  ßuft  bafelbfl  ju  oerbia)ten.  Dabei  gebt  e$ 
aber  oermöge  ber  Srägbeit  weiter,  alt  bat  ®feia)gewia)t  forbert ; 
ber  Xbell  auger  bem$eron6bafl  gebt  ba^er  roleber  gurutf  unb  wirb 
babei  oon  bert  beiben  jurüdfatlenben  Stoppen,  befonbert  oon  ber 
äußeren  unterflüfet,  febrt/  wie  ein  $enbe(,  wieber  gegen  bie  Älap» 
pen  bin,  e«  bringt  wieber  ein  tytil  in  ben  -fcerouobaB  unb  fängt 
an  in  bie  £öbe  ju  fprtngen  u.  f.  f. 

294«  trifft  fÜefenbe^  SÖSajfer  einen  ru^enben,  feffen  jtSrper/ 
fo  übt  ti  einen  @tofi  auf  ifin  au*,  bejfen  ©r8§e  fia)  bcfHmtnert 
läßt.  Srfefgt  ber  @to§  naa)  einer  auf  bie  ©tof?flaa)e  fentrea)tert 
Stiftung  /  fo  wirb  er  bura)  ben  £rue£  einer  9Bajferfäu(e  gemeffen, 
beren  &afi<  ber  ®to§f!aa)e  gleia),  unb  beren  «£>öbe  bie  ber  ©e* 
fa)roinbigleii  be«  Saffer*  entfprea)enbe  gaO&etye  ifi  £ei§t  bem* 
naa)  bie  ©ro^e  ber  ®tofiflaa)e  A,  bie  ©efa)winbtgMt  be*  ©ajfer* 
c,  bie  Xueleration  ber  £>a)rvere  g\  mithin  bie  ju  c  geborige  gaß* 
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&6&e        fo  i|t  bie  @rö0e  bei  (stofjei  =  ~  (Sitten  Riefen 

0top  fann  man  nad)  268  bemänteln.  3ft  bie  ©tojjflacfce  riet  cjrb- 
fjer  ali  ber  anftofienbe  SBafferftrafrl ,  fo  fließt  bai  SBajfer  fcjjon  in 
einiger  (Entfernung  oon  ber  <£>to£flüdje  auf  einer  frummen  $5afon 
ab  unb  ber  fenfrecfcte  0tojj  itf  nafce  doppelt  fo  grojj,  ali  naa>  ber 
»erbergefcenbenlttecbnung.  2(uf  tiefen  ©efe&en  beruht  bieSfceovie  ber 
unterfertigen  SBafferraber ,  bie  gorm  ber  ^rücfenpfeiler  :c.  — 
9)?e&r  hierüber  in  fcnbraulifcfcen  SBerfcen :  tfcfcrbucfo  ber  hpbraulrt 
ton  Cangiborf.  Altona,  1795.  (Jptelioein'i  Vtfyrbüfy  ber 
9J?e$anif  unb  hpbraulif.  Berlin,  1824.  Elementi  d'Idraulica 
di  Giuseppe  J'enluroli.  Milano ,  1818.  ©erftner**  Jpanbbuc^ 
ber  Mitsamt  «Prag,  1832.  2««  »b. 

B.  Sß  e  1 1  e  n  b  e m  e  g  u  n  g. 

2D5.  SB  e  Ken  geigen  flefr  in  tropfbaren  giüffigfeiten  ali  (Er- 
rungen unb  Vertiefungen/  tvooen  jene  über/  biefe  unter  ber 
horijontalebene  ber  rufcenben  Oberfläche  liegen.  Erftere  Reißen 
Wellenberge,  lefctere  SBellentfcaler.  3(1  ^6' (3 ig.  128) 
eine  horizontale  Cime ,  ADB  ein  £>ur$fc(mitt  einei  SBellenbergei, 
BEC  ber  eine*  2Beü*entfrali,  unb  fc^rrtict  bie  Welle  längi^C  fort, 
fo  &eifjt  AD  ber  Jpintertfceil,  DB  ber  s2j o r b e r t (> e i l  b e i 
SBelle  nbergei,  23  £  ber  «ip  i  n  te  r  t  ^  e  il  /  EC  ber  93  orber* 
t&eil  bei  Wellentfcali,  C  ber  21  n  f  an  g  i  pu  n  c  t ,  A  ber 
(rnbpunct  ber  icßelle.  ^Die  Entfernung  tes  ^öc^ften  ^>unctej 
bei  SBeüenbergei  oon  ber  horizontalen  i\\  bie  J?oj?e  bei  Wellen« 
berget,  bie  Entfernung  bei  tiefilen  ^unetei  bei  Weüent^ali  oon 
berfelben  horizontalen  bie  £iefe  bei  Wellental*,  bie  «Summe 
DF  -h  GE  aui  ber  Jpöfre  einei  Wellenbergei  unb  ber  Siefe  bei 
baju  gehörigen  WcUentfcali  bie  Jpe^e  ber  ganzen  Welle. 
AB  freist  bie  breite  bei  Wellenbergei,  BCb'uttt  Weüentfcali, 
AC  bie  breite  ber  ganzen  Welle.  3«ber  Wellenberg  fcat  naa) 
oben  eine  conoe,re,  jebei  Wellental  eine  concaoe Ärümmung,  beibe 
geben  jioar  ftetig  in  eiuanber  über,  ei  ift  aber  bie  Krümmung  ei- 
nei Wellenbergei  mit  ber  bei  baju  gehörigen  Wellentfcali  feinei» 
loegi  congruent/  ja  nic^t  einmal  ber  S3orbert(>eil  einei  Wellenber-- 
gei  i|l  mit  feinem  ^iiltcrt^ eife  gleich  gehaltet,  wie  man  am  beflen 
fiefot,  wenn  man  in  einem  mit  Cuectjllber  gefüllten  ÖJefufje  eine 

Welle  erregt  unb  parallel  mit  ber  9iie[)tung  tfcrei  gertfcjjreiteni 
fUtiirlcftrc.  5.  »Hfl.  15 


22(i  Otntfiehmig  ber  SSeUem 

eine  mit  $?efcl  beraubte  Schiefertafel  htnetnfe&t,  bamit  bte  SBeHe 
teil  Staub  wegnehme  unb  ftcf>  felbft  gleicbfam  abbitbe.  £>te  SÖeflen 
erflrecf en  ftch  in  fet)r  bebeutenbe  Siefen,  rote  man  oorjügtich  au*  bem 
Srüben  bed  SßBafferd  über  einem  fchlammigen  ©runbe  erfteh*/  wenn 
ba*felbe  SBeüen  fchtägt. 

2QÖ.  SBeflen  entliehen,  wenn  ba$  ©teietgewicht  einer  Stfif« 
ftaleit  thetl  weife  ober  ung  1  ei  ch  formig  aufgehoben  wirb. 
So  55.  erregt  ein  ©inb,  ber  lang*  be$  SBajfer*  hinfrwh*/  burch 
blof;e  SHeibtmg  Heine  ^Bellen,  größere,  wenn  feine  Dichtung  fäief 
ijl.  Huf  deiche  SEBeife  roerbenSBeOen  erregt/  wenn  man  einen  fefowe* 
ren  Äorper  in  eine  tropfbare  glüffigEett  fallen  laßt,  ober  mitteilt 
einer  Sibbre  burch  Saugen  einen  berfelben  plbfcUch  f)eraui* 

Atebt,  wobt  auch/  inbem  mau  eine  grüffigfeit  burch  Stoßen  er* 
föüttert.  Unter  biefen  €rrea.ung4mitte(n  flnb  tie  (enteren  jur  Um 
terfuchung  ber  ©efe^e  ber  SBeHenbewegung  bte  geeigneten ,  weit 
bie  baburch  entftanbenen  fficlten  fleh  fttbjt  übertaffen  bleiben  unb 
nicht  burch  ben  (Einfluß  frember  Gräfte  geftört  werben. 

297.  ßaßt  man  ein  Heined  Steiuchen  in  rut)ige$  SBaffer  fat* 
len,  fo  bilbet  fleh  gleich  nach  bem  (Einbringen  begfelben  an  ber  ge« 
treffenen  Stelle  eine  Heine  Vertiefung  unb  ring*  um  btefetbe 
ein  treidförmiger,  erhöhter  SBafl.  tiefer  theitt  fuh  halb  barauf  in 
jweiSheile,  wooon  einer  nach  Bußen  fortgeht  unb  eine  freUfor* 
mige,  ftch  befunbig  erweiternbe  SBeHe  bilbet,  beren  SCRittelpunct 
ber  getroffene  ^unet  ift,  währenb  ber  anbere  nach  3nn*n  fortfehreu 
tet  unb  bie  im  Üftittetpuncte  ber  SBeße  bejmbliche  SlüffigNtt  in  bie 
j£>ot)e  treibt.  £>er  fo  aufwärts  getriebene  %fytil  jinft  wieber  jurücl 
unb  fpielt  babei  biefelbe  Stolle,  wie  bal  juerft  \)inein$tn>ovftnt 
Steinchen /  unb  fo4  fommt  ei/  baß  bei  hinreichenb  tiefem  SGBaffer 
unb  einer  bebeutenben  $aflböhe  bei  tyneinQtwQxfentn  Äbrperd,  ein 
£wei;  ober  breimalige*  Bufßeigcn  M  Sßafferi  an  ber  oorhin  ge* 
nannten  Stelle  Statt  ftnbet,  beren  jebe*  wieber  feine  eigene/  aber 
immer  fchwachere  flBetle  erregt.  3|t  bai  SBaffer  um  benSWittelpunct 
ber  SBeOe  rut)ig  geworben,  fo  bemerkt  man,  baß  bie  tefcte,  mit- 
hin Heinde  SBelle  währenb  ihres  gortfehreiteni  auch  wie  obi- 
ger 2BjU  neue  SBeUcn  erregt;  benn  man  fiel)*  an  ber  Stelle,. wcl* 
che  fie  oerlaffen  hat/  immer  wieber  eine  Heinere  SBefle  entftehen, 
bte  aber  nur  nach  Bußen  fortfehreitet.  £>urch  brefe  SKucfwirfung  ber 
SBeflen  muß  offenbar  jebe  burch  bie  ihr  junachft  porauigehenbe  per« 
fiäxU  werben.  S£>ti  genauerer  Bufmerffamfeu  jeigt  bi«  (Erfahrung 
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ferbft  oer  ber  juent  entftanbenen ,  unmittelbar  burrfc  ben  <Stofi  er» 
geuzten  SBeHe  mehrere  concentriföe,  größere  unb  fc^moc^ere  SBel* 
(en,  bei  betten  ei  ben  2lnf4>ein  £at,  ali  waten  fie  burefo  ein  ftofj* 
weifte  immer  flarfer  werbenbei  ftuiroeicfyen  bei  Sßafferi  beim  Jpin» 
einfallen  bei  £>teinei  erregt  worben.  ?iu&  bem  ©efogten  flefct  man> 
baß  ein  momentaner  2  ioü  mehrere  SB  e  ff  e  n  erregt. 

298.  £ie  fo  erzeugten  S&eflen  erweitern  jicfc  .beftanbig 
unb  bleuvn  babei  kreisförmig/  wenn  i^nen  fein  «£>inberni|i  in  ben 
2Beg  fommt;  ja  felbft  fote^e  ^Bellen  /  bie  beim  Sntftefcen  eine  r-on 
ber  Äretoform  abweicfcenbe  QJefralt  (paben  /  nähern  fify  biefer  beim 
(Erweitern  immer  mefcr.  grifft  eine  SBeüe  beim  gortfefcreiten  auf 
einen  in  ber  SlüffigNt  fcfcwimmenben  Äörper ;  fo  foebt  unb  fenft  fie 
tyn  um  ifcrc  eigene  Jpö^e,  erteilt  tbm  aber  Eetne  fortf^reitenbe 
Bewegung.  33ei  2ßetlcn  /  bie  im  fttejjenben  SÖaffcc  erregt  werben/ 
fließt  ber  9)?ittefpunu  mit  ber  bem  SBaffer  eigenen  ©efcbwlnbigfceit 
fort/  o^ne  (Störung  ber  tfÖellenbewegiing  ,  wie  man  leicfct 
roenn  man  ein  <2>tüc£  Jpolj  in  fote^e^  SBaffer  beim  biefei 
bleibt  fteti  im  (lentrum  ber  erregten  Sßelle  untwirb  babei  ftroma6« 
warti  getragen.  Saßt  man  in  einem  formalen,  langen/  tüeretfigen 
©efape  bellen  entließen/  fo  bnnen  fte  nur  bie  ©eftalt  cinei  Sbrtfifi 
bogeni  oon  beftimmter  Pänge  annehmen;  bie  burefo  ?Kuueln  einei 
mit  Jlüffigfeit  gefüllten  ©efäjjei  entftanbenen  XBeflen  oerengen  ftcfo 
immer  mefcr  unb  taufen  in  ber  Witte  beifelben  jufammen.  Unter 
allen  tiefen  llinftanben  fc^reitet  jeber  gßjuut  einer  Sßeüe  nacb  ber 
Diic^tung  ber  gu  ifrm  gehörigen  normalen  t'inte  fort,  "Bei  freiiför*  * 
migen  bellen  fdllt  tiefe  :Kid)tung  für  jeben  »punet  mit  bem  i)ta< 
tiui  bei  Äreifei  jufammen,  ber  oon  bie|em  s]>unct  aui  gebogen  ifr. 
Beim  gortfdjrciten  iit  ber  sX>ortert|?ei(  bei  $Bellenbergei  unb  ber 
Jfpintert(>eil  bei  2ßeflent(jaU  im  2  inten  /  unb  ber  «fpintert^eil  bei 
Sellenbergei  unb  ber  ©orbert^eil  bei  ÜÜSellentbali  im  Steigen  be* 
griffen.  3m  hinten  bei  s33orbertfoeili  bei  SBellenbergei  liegt  bie 
beroegenbe  firofty  moburefo  bas  weitere  £ortf$reiten  bewirte  wirb. 

299.  £ii  ©efa;winbigceic  ber  bellen  wäc^it,  naefy  bem 
3eugniffe  ber  (frfa^rung/  mir  ifcrer  breite  unb  J?ofce,  mitbin 
aud?  mit  ber  ©rof?e  unb|©efcfcwinbigfeit  ber  fie  burefc  ^tef;  eqeu-- 
genben  9J?aj|>,  weil  tiefe  bie  »Breite  unb  Jpöfoe  berfelben  benimmt, 
eine  Anbetung  im  fpecinfefoen  ©emio^te  ber  ^luffigteii  übt  auf  bie 
Öefd?minbig£ett  ber  SBellen  (einen  mertUc^en  ^Sttifluf;  ani ,  $>ep 
mmberung  ber  iiefe  ber  3lü|Jigfeit  oerminbert  bie  Öef^winbigUii 
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ber3Beu*en,  jebo<$  bei  oerfa)iebenen  $({tf|tgfeiten  unb  tintxUiUh» 
na$me  btr  $iefe  niajt  in  bemfefben  93erbä(tniffe.  ^ierou<  erklärt 
ei  fia),  warum  SBetten>  bie  (\<b  fttti  mtfyt  erweitern  unb  babei  an 
Jjöfre  abnehmen,  aua)  immer  fangfamer  werben;  worum  tei  SBef* 
Ien/  bie  jta)  freti  verengen  r  bai  ©egentfceif  ©tatt  ftnbet ;  worum 
folc^e  /  bei  betten  weber  bai  eine  noa)  bai  onbere  ber  gaQ  ift  unb 
bie  immer  an  J^ofre  ab*/  an  breite  £une(men,  fteti  mit  berfelben 
(Sefcfrwinbigfeit  fortgeben.  8efctere  finb  bafcer  befonberi  geeignet 
jur  *e|Ummung -ber  ©efa;winbig!«t  ber  ffieflenbewegung,  unb 
aua)  von  ben  Gröbern  SB  e  b  e  r ,  benen  mir  bie  meijte  ^ufffärung 
hierüber  fcfculbig  finb,  bagu  6enti$t  werben. 

300^  £>it  genauere  äenntnif?  ber  3£eftenbewegung  erwirbt 
man  fi$>  wenn  man  fiaj  über  bie  Bewegung  ber  einzelnen 
g  I  ü  f  f  igfeititfy  eilten/  mit  benen  fte  oerbunben  ifl/  unter« 
richtet.  Um  biefe  Bewegung  auf  bem  (Srfafcrungiwege  auijumit* 
refos  bebienten  fia)  bie  trüber  SBeber  eine«  re^tmtn  feiigen, 
fcfrmafen,  aber  tiefen  unb  fangen  ©efüjjei  mit  gtöfernert  ©eiten* 
wanben,  bai  fie  SBeUenr in ne  nannten,  fönten  ei  mit  gtufj« 
waffer,  bai  Diele  tarin  fa)webenbe,  feine,  fefte  S&eif*  entlieft,  er» 
regten  barin  ©eilen  umV  beobachteten  bann  biefcafrneu  ber  fa)wiim 
menben  &&rper$en  in  ber  ©orauifefcung  ,  ba0  man  b'abura)  bie 
Bewegung  ber  bura)  biefe  Körper  oerbrängteri  glflfftgreit  fennen 
lerne.  2luf  birfe  SEBeife  fanben  (te:  l)-2)ofj  jiaVbie  SBaffertfceilaVn 
an  ber  ®teDe,  wo  bie  Oberftaa)e  bVr  glüff'fl f bie  ®efta(t  einer 
SßeHe  annimmt/  in  95afynen  bewegen/  bie  in  einer  oerticaten  dbtnt 
liegen/  unb  entweber  in  fi((>  jurücffe&ren  ober  niajt,  je  naä)bem 
bie  ^ufammenge^ortgen  SBeflenberge  unb  SBellent&aler  gleitfo  geftaf* 
tet  finb  ober  niefrt.  3m  erften  gaHe  finb  bie  fca&nen  eliiptif*;  3ft 
j.      A  (8ig.  129)  ein  fola)ei  $&ei[a)en ,  Ax  eine  frorijontale  Ci* 
nie,  nad?  weta^er  bie  «Bellen  fortföreiten fo  maa;t  ei  im  erften 
$aKe  ben  SBeg  ACBDA ,  im1  jweiten  ben  SBeg  ACBD'.  SBa> 
renb  A  ben  über  Ax  liegettben  fcfreit  ber  fcafcn  teföretbt/  bilbft  ei 
einen  Sfoeil  bei  SBeßenbergel,  wetyrenb  ei  ben  unterhalb  berfelben 
Üegenben  jurfltffegt,  einen  Sfceit  bei  SBeflent&afei.  &  W 
ber  oerticale  £)ura?meffer  btefer  fcafrn  ber  JJofce  ber  2Befle  gteia). 
2)  2>ie  in  ber  Stiftung  ber  SBeflenfortpflanjung  liegenben  fytiU 
ifcen  beginnen  i&re  Bewegung  futeeflw;  aber  ei  frof.en  nie  jwei 
Sfceilajen,  beren  fcafcnen  fia)  fcfcneiten,  jufammen.  3n  ber  gort* 
fflanjung  tiefer  Bewegung  von  fcfreilapen      ttyityen  liegt  ber 
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©runb  ber  .SBeaenfortpfUnjung.  3)  SBa&renb  ein  $^ei(^nber  gluf» 
HgWt  eine  95a$n  einmal  ^urucflegt,  fcfyrettet  biebabura?  gefeilbett 
Sßellt  um  i&re  gan^e breite  ronvärtf,  ei  gefrt  ba$  SBeüentfcaf  ober 
ben  2Be0enberg  vorauf ,  je  naa^bem  bie  betreffenben  $fcei(a;en  tyre 
Bewegung  nad)  aferoart*  unb  naa)  aufivärt*  beginnen.  4)£>ie3"t/ 
in  melier  ein  $&eild)en  feine  ganje  95afcn  einmal  jurücflegt,  be* 
(tirnrnt  ba*  93er&Mtni#  ber^o^e  ber  «Bette  ju  i^ret  Brette.  5)  X)ie 
fa)n>ingenbe  Bewegung  ber  S&eÜajen  erflrecft  (ta)  bif  ju  einer  fe&r 
gro§en  $iefe  unb  bie  in  einet  verticalen  8inie  liegenben  £&eiU 
(ben  beginnen  ipre  Bewegung  jugleia)/  aber  in  95afrnen,  beren 
frorijontaler  unb  verticaler  $>uro>meifer  befto  Keiner  ifl/  je  tiefer 
ein  $(>eil{&en  Hegt/  auefe  übertrifft  ber  horizontale  £ura>meffer  ben 
verticalen  beflo  jne&r/  je  weiter  ein  $&eil<fcen  von  ber  Oberfläche 
entfernt  ifl.  3n  febr  großen  liefen  haben  biefe  £b*ild)en  ,mr  eine 
horizontale,  (>tti*  unb  fcergefrenbe  ^Bewegung.  6)  £ie  na^er  an  ber 
OberfIad)e  liegenben  £fceila;en  burefriaufen  ihre  95a hnen  nicht  fo 
gefapivinb/  all  bie  tiefer  Urgenten.  ?)  3<be^  £fceilaxn,  ba$  bura) 
eint  momentan  tvirtenbe  Äraft  in  eine  fa)tvingenbe  SSemegung  ver- 
femt mürbe/  wieberhott  feine  Umbrehung  mehrmaM/  aber  in  immer 
Heineren  95a^nen  unb  in  immer  ruberer  3<it>  unb  fo  viele  Um« 
töufe  ti  macht/  fo  viele  SBeOen  gehen  an  jenem  Orte  vorüber.  (£* 
tft  alfo  bie  fejmingenbe  Bewegung  ber  £&ei(a)en  bie  eigentliche, 
»irfliche  Bewegung  beim  Sortgange  ber  SBeHen,  unb  bie  SGBefle 
itl  nur  bie  ®eftalt/  wela)e  bie  glujfigrMt  an  ihrer  Oberfläche 
vermag  ber  Bewegung  ihrer  fleinflen  fytilt  annimmt.  demnach 
febrettet  ein  unb  berfelbe  ^Bellenberg  über  bem  Sftiveau  einer  glü^ 
figfeit  fort/  o&ne  bie  glüffigteit  mit  fid)  fortzuführen,  unb  bie 
SÖeflenberge  unb  $B3eßentf>aler  ermatten  fia)  hinter  einanber  in  ihrer 
gönn,  ohne  ba§  fte  in  einanber  übergeben. 

gip.  130  flellt  meiere  freieförmlge  tabuen  vor,  n>eld)e  bie  bafelbfi 
befinblicben  Steile  a  b  e  def  'xxi  ber  9tid)tung  beO  beigefefcten 4])fei» 
les  befd)reiben.  2Ötr  motten  und  jebco  biefer  Xbei(a)en  ju  einer  3*it 
benten,  n>o  bao  erfte  «  bereits  bie  ganje  33a$n  jurücfgelegt  bat»  unb 
fid)  ivieber  iu  a  btfinbtt,  bad  Icfcte  /*  aber  gerabe  feine  &etvegung 
beginnt.  2}a  tfl  nun  b  na$  o  naa)  c,  <f  nad)  <!',  «  naa)  9e« 
!ommen  unb  bie  ftlüffigfeit  bat  bte©efialt  ber  CSucve  ab'  *  A1  tff 
annehmen  muffen. 

301.  53on  ber  Bewegung  ber  5(üjfigteittft^ei(((en  bei  ber 
Fortpflanzung  einer  5Befle  ifl  biejenige  verfa)ieben/   me(a)e  ben 
bei  ber  CSntjte^ung  einer  ©eCte  jutommt.  ©a</  ma$ 
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bur<&  (Srfa&rung  grübet  btfonnt  ifl,  bejte&t  ff4>  a«f  8^/ 
wo  man  au*  einer  flüffigen  Waffe  mittelft  einer  9töfrre  plofcli* 
eine  ®aufe  von  befttmmter  Cange  ^erau<g*^oben  unb  babuwfc  SGBefc 
(en  eräugt  &at.  (S*  befle&t  in  gotgenbem:  <£*  erftreeft 
$8erf(fciebung  ber  $&eif$en  fa)einbar  gleichzeitig  in  große  Siefen/ 
nimmt  aber  ber  ©roße  na<fc  gegen  unten  föne  El  ab.  £)ie  Stiftung 
ber  Sbeilajen  ijt  nac^  SSerfcaUnijj  ifrrer  Sage  unb  (Entfernung  vom 
(Entfrefyungäorte  ber  Bewegung  fe&r  verhieben.  2)ie  in  einer  r>er« 
ticalen  Ötnie  unter  biefer  Stelle  (iegenben  $&eil<foen  bewegen  liefe 
fenrrecfot  aufwärt*  unb  bann  ein  wenig  na<&  enrgegengefefcter  Stif- 
tung; bie  feiemart*  unb  tiefer  (iegenben  &aben  eine  ff  tefe  Sfcewe* 
gung  gegen  ben  Urfprung  ber  Bewegung  &ln  j  bei  ben  ber  Ober* 
flofe  näheren  werben  bie  fca&nen  gargefrümmt,  unb  jwar  befto 
mefcr,  je  na&er  fle  ber  Oberftafe  liegen. 

302.  SGSenn  jwei SBeQen  einanber  begegnen  unb  (t<fr  fcunfr* 
treugen,  fo  entfielt  auf  jwei  $BeUenbergett  ein  einiger,  beflen 
«fpbbe  faft  ber  0umme  beiber  gleif  tft.  &a*fe(be  erfolgt  mit  jmei 
ftf  bura)rreu$enben  SBeQent^älern.  Jjpierbon  überzeugt  man  ftf  / 
wenn  man  in  ber  äBeßenrinne  (300)  an  ben  entgegengefef^ten  (5n* 
ben  jwet  SßeKen  4m  &uec?jUber  erregt  unb  ben  bei  ifcrer  &urc(  * 
{reujung  entftanbeuen  ^Bellenberg  ober  ba*  2BeHent$a(  mitteilt 
einer  beftau6ten  @f ieferrafel  fty  (naefr  295)  abbitben  tfßt.  SHatfr 
ber  Surcfcfreujung  trennen  ftcfr  bie  beiben  Wellenberge  unb  ©eilen* 
tfraler  wieber  von  einanber  fo,  bafj  e*  ben  ttnfcfceiu  frat,  all  wä« 
ren  bie  SBeOen  ungejtört  bura)  einanber  gegangen,  trifft  ein  SBef* 
lentfral  eintr  3B*fle  mit  einem  eben  fr  grogen  Wellenberge  einer 
anberen  £ßeüe  jufammen/  fo  fceben  fta)  beibe  an  ber  £>ur$ freu* 
jungtfftefle  auf* 

(Sine  rea)t  artige  Grff  einung  bringt  bie  X)ura) frrujung  ber  ©eilen 
^ervor,  bie  man  im  CiuectjUbec  an  jwei  einanber  naf;en  <2teöen 
«  unb  b  mittel)!  ^ineinfallenbec  Zropfen  erregt/  unb  wel$e  ita?  an 
einigen  ©teilen  beim  X)ura)Freujen  aufbeben,  au  anberen  verjiär* 
Ben.  »Sowohl  bie  Stellen,  wo  baft  eine,  ale>  bie,  wo  bat.anbere 
»Statt  ftnbet,  liegen  in  (>pperbolifa)  gerrümmttn  C  inten.  Jig.  131 
fletlt  biefe  örftfceinung  vor.  2J*an  ernennt  bie  Streifen ,  wo  fta)  bie 
2Beu*en  beim  Z>ura)rreujen  aufgeben  ober  verflachen,  wenn  man 
fajief  auf  bie  ^igur  nao)  tyrer  Cänge  £iufte$t. 

303.  betraf  tet  man  mä^renb  ber  2)urf  freujung  ber  £ßetlen 
bie  Bewegung  ber  einzelnen  S(ü|Tigfeitdt^et(f  en ;  fo  finbet  man, 
tag  f($  bie  eöiptiff  en  95afrnen/  welo)e  fic  oor'ber  2>ur$ treujung 
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bef  .^reiben ,  m  gerabftntge  oerwanbeln,  ba|j  bte  gerabe  unter  bcm 
frocfeflen  $uncte  eine*  burcfr  Surcfrfreujung  ent|ta:ibenen  SBcHen-- 
berget  liegenben  Sbettcfren  eine  oerticate  9*{ic^tutig  &aben,  beren 
beiben  ©eiten  aber  fcfctef  gegen  biefen  $)unct  fyin  gerietet  fenen. 
%u  ber  &ur$£reu£ung  gweier  3Be0rnberge  gefct  bie  Bewegung 
aufwärts,  Sei  jener  jweier  2Öeflent(>5fer  abwart* ;  biefe  gerabltnige 
SBa&n  i(l  immer  grö&er  al*  ber  oerticafe  Dur^meffer  ber  cor  ber 
IDurc&freujung  beftefcenben,  efliptiften  fcafrnen.  95ei  ber  2>urcfy* 
freujung  föeint  eine  Keine  Verzögerung  in  ber  gortpftanjung  ein» 
gurteten,  na$  ber  £)ur$treu$ung  bewegen  ftcfr  aber  bte  SBetlen 
mit  berfefben  <Sef$winbigNit  fort,  afe  Rotten  jte  ft<fr  nitfct  burcfc 
freujet. 

304.  Sßenn  eine  «Belle  eine  feile  SBanb  trifft,  fo  wirb  fte 
tcfftcttrt  2>er  einfatfcfte  gaH  biefei ^anomenj  i\t  ber,  wo  eine 
rretlfärmige ,  allenthalben  g(ei$  fcofce  unb  gleich  breite  3Befle  eine 
SBanb  fenfre^t  trifft,  b.  t.  fo,  baß  bie  auf  bem  juerfl  anftoßenben 
^puncto  errichtete  {normale  jugfeicfc  auf  ber  SSBanb  fenfrec^t  fleht. 
3n  tiefem  galle  entfleht  bunh  SHefl  ertön  eine  neue  SBefle,  bie  ft<h 
©on  ber  btrecten  baburch  unterfa^eibet,  bafj  fie  gegen  bie  SÖBanb 
concao  ijl  unb  baher  ihren  SWittetpunct  jenfeit*  berfelben  h^,  wenn 
bie  auffatlenbe  gegen  biefelbe  eonoer  mar,  mithin  ihren  TOttelpunct 
bieifeirt  ber  SBanb  &atte.  ©enn  eine  freÜformige  SBeOe  fctfef  an 
eine  SBanb  anfloßt;  fo  Unn  man,  faOj  fie  na*b  ber  SReflerion  i^re 
Äretiform  beibehält,  bie  Sage  ber  reflectirten  SÖette  nach  bem  ©e- 
fe&e  ifinben,  baß  ber  (Sinfafliwinhl  bem  SKeßeriontoinfef  gteta) 
fen;  vertiert  aber  bie  2Öe0e  bei  ber  SKeflerion  it)re  Slreiäform  ,  fo 
wirb  nath  biefem  ©efe|e  bie  Sage  ber  reflectirten  SBeUe  nur  bei- 
läufig richtig  btflimmt, 

2Ran  rann  ff twm  ganjen  Hergänge  ber  <Saa}e  beim  fenrrec&fen  3toß 
einer  SBelle  eine  beutfia)e  SöorfteUuug  mad)en,  wenn  man  fta)  bie 
2BeU"e  «ic<fe  (Jig.  132/  a)  benft,  bie  an  ba«  £inbermß  AB  fenf- 
rea)t  anfrößr.  fta<h  SSerlauf  eine«  3eittl;eila)end  uaa)  txm  besinne 

be*  (Stoßeft,  in  wela)em  bie  2ÖeUe  eineu  2Beg  ^- ==  ~  $uriicf  gelegt 

bat,  tfr  cd  an  bie  (Stelle  Pon  de  gekommen  unb  de  1)at  fia;  in  % 
einen  *on  AB  wegge&enbcn  ^Bellenberg  »erwanbelf.  «Dabu.ra)  t|t 
cd  auf  ba*  ^Doppelte  an  -£ö(>e  gewac^fen.  f;af  aber  um  eben  fo 
»iel  an  SSceite  abgenommen/  wie  ß  jeigt.  <Äac^  einer  boppelt  fo 
langen  3^it  ifl  c  in  e  angelaugt/  fo  baß  von  ber  2Beöe  nur  abc  (y) 
wr^anben  wäre,  wenn  ff  ine  SUfJepion  erporgte;  aber  U  ty<xt  fic^  ju^ 
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ber  {Bellenberg  <?<fc  (a)  in  ehteu  von  .^B  wcggehcnben  <?<fa  (y)  ver* 
c  wanbelt;  «&c  unb  crfa  lieben  einanber  auf  unb  eö  wirb  für  einen 
2lugenblicf  bie  Oberfläche  ber  ^hifftgPcit  ganj  eben.  9tad>  SSerlauf 
eine*  breifadjen  3<i" beifc^en*  von  ber  vorhin  angegebenen  Dauer 
ifl  a&  in  bie  ßage  von  M  geFommen,  eben  baf>in  fällt  aud)  ba6  ju» 
rucPPehrenbe  3tü£  Ac  fo,  ba§  baburefc  bas  ^Öellenthal  boppelt  fo  tief 
unb  nur  halb  fo  breit  wirb,  unb  baö  (9anje  wie  bie  3"4>nung  in  5 
ciu^ftc^t.  Gnblia>  nad)  Verlauf  von  4  folgen  %t'\tt1)t'\\(f)<n  bcPommt 
bie  SBelle  bie  ßage  abede  (t),  unb  bie  «Richtung  bc$  beigelegten 
Pfeile«.  —  SBenn  mau  in  ein  ctjUnbrif^e*  ®efäß  reined  Oucrffll* 
ber  gibt,  unb  bunfc  einen  feinen  trister  noa?  mehr  bavon  nahe  am 
Wanbe  be«©efä$e$  aufließen  läßt;  fo  Pann  man  beutfiaj  fehen,  wie 
ftd?  in  ber9lä(>e  be&  entgegengefefcren  IRanbeÖ  burtfc  3«fanimentreften 
reffeettrter  ©eilen  gleicbfam  ein  «weiter  Söcllenmittelpunct  bilbet 

305.  fcei  ber  Öteflerion  einer  SGSefle  erleiben  bie  Bahnen  ber 
glflffigPeirtth  eilten  biefelbe  Ünberung,  wie  bei  ber  einfachen  2>um&* 
freujung  (303)/  ti  wirb  namltcfr,  wie  bort,  ihre  »erticale  35eme< 
gung  auf  Sofien  ber  horizontalen  oerftärft,  fo  ba§  bie  eDiptif^en 
Bahnen  in  gerabe,  oerticale  ober  geneigte  verwanbett  werben. 

306.  5Benn  eine  5BeHe  an  eine  SßBanb  mit  einer  Öffnung  an« 
floßt r  fo  erleibet  fie  eine  eigene  *0?obrfkation/  welche  Beugung 
genannt  wirb.  3fl  AB  (gig.  133)  eine  Öffnung  in  einem  95rete, 
a  ber  SO?ittefpunct  einer  Eteütformigen  SBeHe ;  fo  wirb  ber  Shetf/ 
welker  bie  SBanb  unb  nia)t  bie  Öffnung  trifft /  ft$  erweitern/  afi 
wäre  bie  SSetle  gar  ni<fot  unterbnxfofn ;  ba*felbe  t^ut  aua>  ber$heU 
AB,  melier  burtfc  bie  Öffnung  geht,  nnr  mit  ber  9D?obification/ 
ba§  bie  gnben  biefer  SBeüenbogen  nicht  mehr  in  ber  SHichtung  fort' 
ft^reiteii/  bie  ihnen  bei  ber  freien  Bewegung  jurame,  fonbern  ft$ 
gegen  bie  SBanbe  ju  Äreiabögen  bc  unb  de  umbeugen,  beren 
SWittelpuncte  in  A  unb  B  liegen.  Siefe  93ogen  unterhalten  ftet$ 
bie  93erbinbung  ^mtfe^cn  bem  Zfytile  ber  SBeQe  vor  unb  hinter  ber 
Öffnung. 

X)ie  bura}  95eugung  entftanbenen,  PreiSförmigen  2BeHen  bc  unb  de 
Preußen  fia)  bei  i^rer  Erweiterung  unb  verflärPen  fieh  an  einigen 
©teilen,  f<fcwächen  ft<h'  an  anberen  ober  l;eben  fta)  gar  auf.  Die 
auf  einerlei  2lrt  entftanbenen  2BeHen  liegen  in  einer  «öpperbel,  unb 
man  Pann  foroo&l  biefeS ,  aU  ben  ganzen  SBerfauf  ber  angeführten 
$3eugung*pl;änomene  t>cutlid>  feljen,  wenn  man  ein  etwa  '/.  3oH  bi* 
cf cd,  mit  einer  Öffnung  verlegenes  33ref  in  Cluetfftfber  taucht,  unb 
in  biefeS  regelmäßig  £iuecfftlbertropfen  fallenläßt.  X)te  (Srfapeinung 
hat  vöüige  ^hnliajPeit  mit  ^ig.  131. 

307.  3n  bie  SHeihe  ber  35eu0ung$phanomene  gehören  auoj  bie 
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©ir&ef,  wef#e  (1$  bifben,  roenrt  SSBaff^r  au  ein  33ret  anflogt,  aber 
betben  leiten  beweiben  vorbeifliegen  !ann.  2>iefe  Wirbel  (Jig, 
134)  ftnb  auf  beiben  ©eiten  gegen  einanber  gerietet  unb  f&nnen 
fiefc  bei  ntc^t  $u  großer  Cange  bei  Gretes  in  einanber  vergingen. 

308.  3Benn  man  in  einem  regelmäßigen  ©efafje  in  gemiffen 
Bfitabftfenitten  gleia)  breite  ^Bellen  erregt/  fo  fönnen  bie  birecten 
SBcflentbafer  ben  reflecttrten  unb  eben  fo  bie  birecten  Wellenberge 
ben  jurürfgeworfenen  mit  faft  gleicher  Äraft  begegnen/  jta)  an  fnm» 
metrifefr  angeorbneten  ©teilen  me&rfacfr  bureferreujen,  unb  fo  gfei$« 
weit  von  einanber  abfte&enbe  SBeDentbafer  unb  Wellenberge  bifben/ 
bie  wegen  ber  entgegengefegten  Stiftung  ber  fi#  begegnenben  SBeU 
Ien  nity  me&r  von  einem  Orte  jum  anberen  fortrüefen  /  fonbern 
von  benen  jufr  immer  nur  ein  95erg  in  ein  Zfyal  verwanbeft  unb 
umgefe&rt«  £ie  ©renken  jmifefren  beiben  faden  ba^er  immer  an  bie« 
felbe  ©teile  unb  beißen  (Scfcwingungöfnoten.  £iefe  @$wtn* 
gung  ifl  bafoer  von  ber  vorhin  betrachteten  wofct  flu  unterfefcetben 
unb  fann  fügfia)  ffce&enbe  0cfcwingung  genannt  werben/  wat)» 
renb  bie  vorige  ben  Dramen  ber  fortfdfireitenben  verbient. 
Xit  breite  einer  ftefcenben  SCßette  ift  nur  fcalb  fo  gro§  aß  jene  bec 
fertföreitenben,  au*  ber  fte  entftanben  ift.  (Sin  95eifpief  einer  folgen 
ftefrenben  ©cfcroingung  fann  man  im  CtuetffHber  fe&en,  bat  ftc^  in 
einem  regelmäßigen  ©effi§e  befinbet,  in  beffen  50?itte  man  taetma* 
füg  einen  Äorper  fenfre^t  eintauc&t  unb  wieber  &erau$$ie&t. 

Um  vom  Qntfttfytn  ber  fle^enben  Schwingung  eine  beutftd^e  &orf?el' 
lung  ju  bekommen,  benfe  man  ftdj  AB  ($ig.  135)  aU  bie  Sänge 
eine*  fwmalen,  mit  Gaffer  gefällten  ftaftend,  unb  juajeid)  a!6  ben 
jDurcbfdjnitt  ber  OberfWa)e  be6  rufjenben  ©ajfer*  mit  einer  verci« 
calen  (Sbene.  (5*  werbe  in  A  eine  2$e(Ie  erregt  bie  gegen  B  fort« 
föreitet  unb  eine  ber  Sänge  bei  ®efä§e«  gleite  breite  &af.  (So 
wie  fie  ganj  gebitbet  if!  unb  in  B  anlangt,  fofgt  ibr  eine  jwelte 
eben  fo  befepaffene,  biefer  auf  gleite  2öeife  eine  britte  u.  f.  w.  3fr 
t  bie  3eit,  in  ber  eine  Söelle  ben  Söeg  aurücflegt,  werter  bem 
vierten  Tfailt  ifrrer  ©rette  gleioj  ift;  fo  frat  fla?  bie  erfle  23eHe  mit 
i&rem  2öeu*enbera,e  cdB  unb  ujrem  2BeQent&al  Abc  naa)  4  t  gan§ 
gebilbet  unb  trifft  am  <$nbe  biefer  3eit  mit  bem  £ nbpunete  B  bie 
SBanb  bed  ©efäfje«.  ftaco  5  e  f>at  ber  ^Bellenberg  bie  &albe  ©reite 
bura>  fein  fortrüefen  eingebüßt,  aber  bura)  Äeflepon  eine  boppelte 
«£öf>e  erfangt,  fo,  bafj  nun  biefer  fcalbe  Oedenberg/  bad  ganje 
2Beflentf>al  unb  von  ber  jmeiten  ©cQe  wieber  ein  falber  bellen' 
berg  vor^anben  ifl  (a).  9laa)  6  e  füllt  ber  juriurfe&renbe,  reffectirte 
SöeUcnbcrg  bad  2Beflent^al  Abc  ganj  au«  unb  Mlbet  an  feiner 
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(Stelle  eine  ebene  5^4e,  c»  if!  aber  von  ber  jroeiten  ©eile  bei- 
ganje  ©erg  gebilbet  (£).  Vtad>  7  i  gibt  ber  jurürffebreube ,  reflcc* 
ttrte  ©eUenberg  Der  erflen  ©eile  mit  bem  birecten  ber  jroeiten  ei* 
nen  ©erg  von  Doppelter  «^öpe,  baö  2öeflentpal  ber  erflen  ©eHe 
pat  bie  palbe  breite  eingebüßt  unb  bureb  ba*  reflectirte  palbe  'Bei* 
lentbal  boppelte  Xicfe  gewonnen ;  auf  ber  entgegengefefcten  (Seite 
bofinbet  fi$  ba*  f>albe  ©eHentbal  ber  jroeiten  ©eHe  (y).  9tacp  8  t 
pat  fidS>  ber  birecte  ©edenberg  ber  jroeiten  ©eHe  über  ba§  reflectirte 
©ctlentbal  ber  erflen  ©eHe  unb  ber  reflectirte  ©edenberg  ber  er« 
tfen  ©ede  über  ba$  birecte  ©edentpal  ber  jroeiten  ©eile  gelagert. 
Z)a  jebe*  *paar  fivij  aufbebt,  fo  befielt  in  biefem  Augenblicke  eine 
ebene  Oberfläche  ber  ^lüffigfcit  (2).  Wad)  9  «  pat  ber  ©edenberg 
ber  jroeiten  ©eile  bie  halbe  ©reite  verloren  unb  bureb  fteflerion 
eine  boppelte  $tyt  erreicht,  bad  ©edentbal  biefer  ©ede  gibt  ju« 
näcpfl  an  jenem  mit  bem  reflectirten  ©edentbal  ber  erflen  ©eile 
ein  boppelt  fo  tiefe«  ©edentpal  unb  an  biefe*  fliegt  fiep  ber  palbe 
©edenberg  ber  britten  ©ede  an,  ber  bureb  ben  falben  reflectirten 
©erg  ber  erflen  ©ede  eine  boppelte  £öpe  erlangt,  fo  bafj  nun  bie 
verpanbenen  ©eilen  ganj  fpmmetrifcb  angeorbnet  flnb  (1).  Stach 
10  t  flnb  bie  beiben  ©edentbäler,  welche  vorpin  ba«  gro§e  Xfyal 
au  ernsten,  bureb  einanber  durchgegangen  unb  nehmen  neben  etnan? 
ber  bie  ganje  fiänge  be«  (Sefäßeft  ein ,  jugleicp  fdQt  in  eine«  biefer 
Später  ber  reflectirte  ©edenberg  ber  jroeiten  ©eile,  in*  anbere 
ber  birecte  ©edenberg  ber  britten  ©eile.  X)aburcb  wirb  bie  Ober« 
flache  ber  ^lüjfigfeit  roieber  eben,  roie  in  J  (£).  ©ach  II  t  bat  ba# 
palbe  ©Odenthal  ber  jroeiten  ©eile  bura)  Äeflerion  eine  boppelte 
Siefe  erlangt  unb  bie  palbe  ©reite  verloren,  baran  fcpließt  fiep  ber 
©eUenberg  ber  britten  ©ede  bureb  ben  ©edenberg  ber  reflectirte« 
jroeiten  jiir  boppelten  £öpe  gebraut,  unb  enblicb  ba*  palbe  X$al 
ber  erflen  reflectirten  ©ede  mit  bem  falben  Ipal  ber  birecten  brit« 
ten  an,  fo  ba§  nun  »ieber  bie  ©ellenform  gani  fpmmetrifcb  ifl 
unb  eine  ber  «  entgegengefefcte  Cage  bat  (*).  93on  nun  an  finbet 
man,  ba§  fiep  immer  nur  bie  brei  formen  «,  §,  »  tvieberbolen, 
ba§  immer  ein  ©eUenberg  mit  einem  ©edentbal  roecbfelt,  obne 
fortjuf  freiten,  baß  jeber  ©erg  au«  jroei  •ßälften  beflebt,  roovon 
betbe  im  (Binfen,  unb  jebe*  Xpäl  au*  jroei  Hälften,  roovon  betbc 
im  (Steigen  begriffen  ftnb.  —  Ratten  bie  ©eOen  nicht  bie  fiänge  be6 
ganjen  (Sefäßee,  fonbern  nur  bie  eine*  aliquoten  Xpctfed  beefelben, 
fo  entflänben  mebrere  <2>cbroingung*Bnofen ;  man  fann  fta)  aber  bie 
©aepe  auf  gleite  ©eife  bcutlicp  machen,  roie  vorbin  gefebepen  ifl. 
(3U  £auptquede  hierüber  ifl  anjufepen :  ©edenlepre,  auf  (SrperU 
nunte  gegrüube(  von  (Jrnfl  unb  ©ilp.  ©eber.  2eip$ig,  1825.) 
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SSewcgungögcfe^e  auSbefjnfamec  Äörpcr  (3tetobt)nami!).l 

309.  £>ie  93ewegung*gefe|e  au*behnfamer  Rfufligfeiten  finb 
ben  für  tropfbare  Äorper  aufgehellten  in  oiefen  @tücten  ähnlich/ 
im  ©anjen  aber  boch  fchwieriger  ju  entroicfeln  al*  biefe  unb  min« 
ber  leicht  einer  populären  £arftellung  fähig.  —  @tr&mt  ein  ©a* 
au*  einer  Öffnung  /  welche  an  ber  bfinnen  SBanb  feine*  fet(Mter* 
angebracht  ift,  in  einen  luftleeren  SXaum  ^etauf ;  fo  wirb  feine 
©efchminbigfeit  wie  bie  eine«  tropfbaren  Äorper*  beregnet,  nur  mit 
bcm  Untermiete/  bafj  bie  biefer  ©efchwinbigfeit  entfpre^enbe 
5>rucf^o^e  nit^t  bie  ber  wirtlichen  ©a*faule  ilt,  fonbern  jene,  Wef» 
che  ßtatt  ftnben  mürbe/  wenn  man  bie  ganje  ®j*majfe  auf  bie 
Richte  rebucirte  /  welche  flc  an  ber  tfulflu Öffnung  $at.  Strömt 
93.  atm.  Cuft  au*  einem  ©efafce  in  einen  leeren  9taum;  fo  muf 
man/  um  jene  SHebuction  machen  $u  (innen/  ben  Barometer« 
ftanb  b  /  bie  Qichte  Z>  bei  Ouetffilber*  unb  bie  Sickte  d  ber  Cuffc 
an  ber  2(u*flujjoffnung  (ennen.  £eifjt  bie  flu  ftnbenbe  -£öh*  x,  fo 

ift  d  ;  D  =^  b  :  x  unb  j?  =  — /  unb  ba&er  bie  ©efthwinbia/ 

feit,  mit  welcher  bie  Cuft  auifbthmt,  X/^BL.   3>iefe  gormet 

gibt  natürlich  auch  bie  2fu<fluf*gefchwinbigfeit  in  einen  teeren  SHaum 
für  jebe*  anbere  @a*  an,  beffen  Richte  an  ber  2lu*f!ufioflrnung 
burch  d  au*a.ebrücft  wirb  unb  ba*  unter  bem  Srucfe  b  fleht.  (5* 
vergalten  fleh  bafler  biefe  ©efchwinbigfeiten  bei  oerfchiebenen  ©afen 
oerNhrt/  wie  bie  Ctuabratwurjeln  ihrer  Richten,  £ie  ©efchwin* 
btgMt,  mit  welcher  ein  ©a*  in  ein  anbere«!  hineinftrömt/  lüjjt  (ich 
nicht  auf  fo  einfache  SJÖeife  beftimmen.  3nbe§  (ann  man  boch  bie 
2)ijferenj  berX)rucfhohrn/  Deren  tint  Dfm  au*ffromenben  ©afe/  bie 
anbere  Demjenigen  entfpricht,  in  welche*  jene*  h»neinftromt/  al*  bie 
©roße  anfehen/  welche  ftatt  x  in  obige  gormel  gefegt,  bie  gefugte 
©efchwinbigfeit  gibt.  (Sin  @a*,  ba*  in  ben  bereit*  oon  einem  anbe- 
ren  ©afe  erfüllten  Sftaum  (tr&mt,  ^at  eine  (feinere  ©efchwinbig!eit/ 
al*  wenn  jener  dtaum  Teer  wäre  (209)  /  boch  ""rD  &*efe  ©«minbe* 
rung  ber  ©efchwinbigfeit  nicht  burch  eine  pofttioe  ©egenwivfung 
be*  ©afe*  fyerwx&tbxafyi  fonbern  nur  bura)  SSerenguna,  U*H\xt* 
ftrömung*o'ffnung. 
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310.  Sßenn  man  bie  Stefultate  tiefer  Beregnungen  mit  ben 
(ErgebnifTen  birecter  93erfu$e  oergtticht,  wie  fie  ©chmtbt  (@ilb. 
2(nn.  66.  39),  b'Hubuiffon  (Ann.  de  Ch.  34.  380)  w.  o.  ange* 
(teilt  (aben;  fo  ftnbet  man,  baß  jene  eine  »ie(  größere  ©efchwin* 
bigfett  geben  af$  biefe.  9?ach  (§chmibt  betragt  bie  wirklich« 
©efchwinbigteit  nur  0.52  von  ber  berechneten,  wenn  bie  Hui» 
ftoßöffnung  an  einer  bünnen  SBanb  angebracht  ift,  roachft  aber 
auf  0.6  /  wenn  man  bie  bünne  ^platte  mit  einer  etwa  1  3ofl  (an* 
gen/  eptinbriföen  SHöhre  oertaufcht.  (Sine  coniföe  jKöhre  gibt  eine 
noc^  größere  ©efchwinbtgfeit ;  bie  grÖfjte  eine  fofehe,  beren  außen 
JDuwhmeffer  (ich  wie  1 :  2  »ermatten  unb  beren  Sange  ben  2>urty 
mefler  fünf*  bi*  je^nmat  übertrifft.  2)ie  Urfache  biefer  Differenz 
|wifc()en  ber  beregneten  unb  ber  burch  S8erfua>e  gefunbenen  ©e* 
fchwinbigteit  liegt  ohne  3weifel  in  einer  3ufammenjiehung  M 
guftftrahte*,  welche  ber  be*  2Baffer(tra&fe<  (286)  Ähnlich  ijt. 
2V  21  ubuiffon  ha*  ben  duerfc^nitt  be*  jufammengejogenen 
Strahle*  bei  einer  bünnen  SBanb  gleich  0.65,  bei  einer  cplinbri- 
fcfcen  ?Tnfa&rb^re  =  0.93,  bei  einer  conifa)en  =s  0.95  oon  bem 
Auerfchnttte  ber  Öffnung  gefunben. 

311.  fluch  bie  Bewegung  ber  ©afe  in  9t8hren(ettungen  ftimrnt 
mitberbe$2Ba|fer$ beinahe ganjübereirt.  ©irarb  unb  (Eagntarb* 
Catour  haben  mit  mehreren  ©afen  tQerfuche  hierüber  angefleHt 
(Mem.  de  VAcad.  5.  383)  unb  babei  gefunben,  baß  atmofphorifche 
8uft  unb  Äohtenwafferjloffga«  ungeachtet  ihrer  oerfchiebenen  2>i<hte 
(ta>  in  «Köhren  nach  bemfelben  ©efe&e  bewegen  unb  benfelben  9BU 
berftanb  erleiben,  unb  baß  biefer  SSBiberftanb  bem  öuabrate  ihrer 
mittleren  ©efchwinbigfrit  proportionirt  ijt.  £>ie  OM  mengen  ,  we(* 
(he  SRöhrenleitungen  riefern,  flehen  im  geraben  93erhaltnijfe  mit 
bem  2>rurf,  ben  fie  im  ©aöbebdlter  erleiben  unb  im  oerlehrten  mit 
ber  Ctuabratwurjel  ber  Cange  ber  Leitungsrohren.  Sftur  beim  7(ü6* 
ßuß  au*  capiUaren  Offnungen  jeigen  ©afe  befonbere  Sigenthüm* 
Itchteiten.  Sftach  fjarabao'*  ^öerfuajen  (Quart  Journ.  of  sc.  3. 
354;  7.  106  unb  $ogg.  2fnn.  28.  355)  firömt  bei  hoh'M  £rucfe 
ein  beftimmtei  93o(um  ^Bafferftoffga*  febneder  au6,  al6  öhlbilbenbeS 
©a6,  bei  nieberem  aber  ftnbet  bai  ©egentheil  &tatt,  wenn  ber 
Ausfluß  burch  enge  SRöhrchen ,  biefe  mögen  oon  ©lai  ober  3)?etall 
fepn,  gefchieht.  Beim  ^uifluß  au6  feinen,  an  Rapier,  $latinblech«n 
gemalten  SKifcen  unb  Cochem  fürtet  biefe  93erf<hiebenheit  nicht 
£tatt,  fte  jeigt  fta)  aber  befto  mehr,  je  (angfamer  bie  ©afe  au*> 
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fhrSmen»  X>tefc5  ftfceint  nic$tbfo$  von  berSCerfcfriebenfcett  ber£{$te 
bec  @afe  abju&angen,  fonbern  t>on  irgenb  einer  onberen  med)ani« 
fc^en  (Sigenföaft  berfelben. 

312.  2Benn  2uft  au4  einem  ©efafje  auJtfrömt,  fo  fuc&t  ber 
Drurf  auf  bie  ber  2fugfTußöffrtung  gegenüberftefrenbe  SBanb  bte« 
felbe  fortzubewegen.  3ft  ba*  @efag  leicht  natfr  ber  «Kic&tung  biefe« 
Drucfe*  beweglitfc,  fo  fann  man  fta)  auefr  bur$  bie  wirfliefr  eintre* 
tenbe  Bewegung  »om  2>afe»n  eine*  folgen  £>rucfe$  überzeugen. 
X>ai  3urücf (lodert  ber  ©emefere  unb  Kanonen  beim  2o$feuern/  bie 
«Rotation  ber  fogenannten  (Schwärmer,  bai  Steigen  ber  SHafc« 
ten  IC»/  berufet  barauf. 

313.  Zu  Urfacfce,  n>e($e  in  einer  Cuftmaffe  eine  Bewegung 
eneugt,  ifl  Anbetung  ber  Sjpanfwfraft,  bie  felbft  wieber  bura)  eine 
änberung  ber  X  teilte  ober  ber  Temperatur  freroorgebrac&t  wirb.  2>a. 
fcer  rommt  bie  Bewegung  ber  Cuft  aui  93la$bäfgen,  ber  Cuftjug  in 
Äaminen  ,  bei  geuerdbrünfeen ,  ber  beftanbige  Cuftwecfcfet  in  unfe« 
ren  3itf»mern  $ur  SBinter^eit  IC  je. 

314.  SBenn  ©erbiefctete  Cuft  aui  einer  Öffnung  au$ftrömt  unb 
einen  gegenüberftefeenben  Äörper  trifft;  fo  foOte  man  wo&t  erwar* 
ten,  baf,  biefer  rem  ßuftftrome  fortgejtofjen  würbe.  2>iefe$  ifl  aua) 
wirfliefc  ber  gafl,  wenn  ber  ?Iu3fIuü  au6  einer  frei  ftefeenben  Slöfere 
erfolgt;  tfi  aber  bie  2(u$flufwffnung  an  einer  breiten  Sßanti  ange* 
bracht/  wie  in  5ig.  136,  an  ber  eine  leiste  platte  beftnb(i$  ifr, 
MB  einem  £>ur<femejfer  ,  welker  ben  ber  Öffnung  weit  übertrifft; 
fo  wirb  biefe  platte  jwar  anfangt  oon  ber  Öffnung  weggetrte* 
beB/  aoer  in  einer  gewtjfen  (Entfernung  färoebenb  unb  oft  fogar 
jttternb  erhalten,  ja  wenn  man  biefe  (Entfernung  abftyttty  oer« 
mefret,  fogar  angelegen.  X>iefe  (Erföeinung  feat  benfelben  ©runb 
wie  bie  ©ermebrung  ber  2fudffufjmenge  eine*  Öafes  bura)  eine 
conifd)e  2infaferöf>re  (292).  2lud)  ba  fiiefjt  burd)  bie  ringförmige 
Öffnung  met;r£uft  ab/  a(6  turä)  bte  enge  Öffnung  an  berSBanb  bt6 
@efaf?e$  oermöge  beö  inneren  Cuftbrucfe*  nachfolgen  tann,  unb  ei 
würbe  ein  luftleerer  SKaum  jwifefeen  ber  s2Banb6ffnung  unb  ber  platte 
entließen,  wenn  bie  äußere  2uft  ntc^t  bie  (entere  gegen  bie  platte 
triebe  unb  ben  ringförmigen  SKaum  oerminberte.  93on  ber  SBirtttd)' 

biefe*  Hergänge*  überzeugt  man  fla)  mitteffl  bei  Apparate* 
137),  wo  bie  tfuSflufjrö&re  Ä  feitwart»  eine  feeberförmige, 
£tuecf(Hber  enthaltende  SRöferea  jur  ©eflimmung  ber  etwaigen 
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ÄnberMng  bed  Suftbrucfe«  unb  bie  Secfelpforte  U  eine  eben  fol$e  fr 
ju  bemfelben  3ivetfe  fcar,  uberbte^  (titb  aber  noa;  an  ber  ©anb  C/ 
lang*  welker  bie  au«ftrömenbe  2uft  $injirei$t/  brei  in  583affer  reu 
(Jenbe  SHo&ren  ange6ra4)t.  95eim  21u«itrömen  von  Cuft  jeigt  bie 
Bewegung  be«  Ouecfflber«  in  a  unb  b,  boß  innerhalb  bfefer  Siöfcre 
ber  Cuftbrucf  grÖjjer  tft  al«  au«mart«,  aber  in  ben  Stohren  c7  rf/  e 
fteigt  ba«  ©affer  u«b  jwar  in  c  mefrr  al«  in  d,  in  d  me&r  al«  in 
c  jum  fceweife/  bajj  jiviföen  ben  ^Matten  ber  2>rucf  Heiner  alf 
ton  2üj|jen  fep.  ,'*.'•: 

'jif?nlid)e  (£rfa;einungen  bewirft  auc$  eine  &erme$rung  ber  @efü)»tn* 
bigfeit  eine«  ftrömenben  ©afe«,  welaje  bie  be»  Z>ru<fböf>e  entfpre* 
d)cnbt  (5rö§e  überfd)rettet ;  beim  ba  »irb  ber  foitfl  auf  bte  ®efü§* 
»änbe  nad)  au«roärt«  gerichtete  Drucf  in  einen  nad)  einwarf«  gereefc 
neten  ver»an&elt  (293).  2Ran  fte^t  bie«  an  bem  Apparate  138« 
X>iefer  bejrebet  au«  einem  ©efäße  AB,  an  Neffen  einem  <£nbe  eine 
enge,  am  anberen  eine  viel  »eitere  Äöbre  angefety  \%  »tyrenb  un* 
ten  eine  freberförmige,  duecffHber  entbaltenbe  Wöbre  angebracht  ifr. 
SBläjt  man  burd)  bie  »eitere  2lnfafcrdf>re  th  ba»  etücf  A;  fo  ffeigt 
ba«  £iuectfilber  im  aujjeren.fceberfd;enfet;  t^utman  biefe«.burd)  bte 
engere  Äöfcre,  fo  fteigt  ba«  öuecffilbee  be«  £cber«.  (3d)wet0a;., 
3ourn.  53.  304.  «pogg.  3nn.  15.  310.) 

315.  &er  ®tofi,  welken  bie  Cuft  auf  ein  £inberni$  4tt«fibt/ 
ifi  im  Allgemeinen  wie  jener  be«  ©ajfer«  (294)  ju  beurteilen. 
9)?an  barf  aber  babei  nid)t  ttergeffen/  bafj  man  e«  mit  einer  au«« 
befcnfamen  $\ü\\igttit  $u  tt)un  &abe  /  bie  beim  Xnfiojjen  verbietet 
wirb  unb  jlcfo  hierauf  wieber  au«bet)nt,  unb  fowo$(  in  biefem  al« 
in  jenem  gatte  ajeid)  einem  elaftifcfcen  Körper  auf  ben  geflogenen 
Äbrper  wirft.  Snbejj  tjt  man  hierin  nod)  nid)t,  weber  auf  bem 
SÖrge  ber  $Xed)nung  nod)  auf  bem  ber  (Erfahrung,  oöllig  in«4R*ine 
gefommen  unb  festere  (e^rt  oft  ein  ©ermatten  beim©tojje  berCuft/ 
ba«  man  au«  unferen  tfreoretifd)en  Unterfud)ungen  nia>t  abzuleiten 
int  ®tanbe  ift.  2(uf  bem  ©efefee  be«  8uftfto£e«  beruht  bie  SKidjtuna/ 
ber  ©rtterfa^nen/  bie  ber  ®ea,et  eine«  ®c^iffe«,  bie  3wtdm&* 
ßtgfeit  im  95aue  ber  $ftanjen,  wela)e  ©inbfl^e  aufhalten 
fcaben  sc  ic. 
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©efefcc  bei:  föatfenben  »ewecjung  (TCfuflif). 
A.  93  o  m  S  ch  a  ( l  e  überhaupt. 

316.  <5«  gibt  Bewegungen/  burch  welche  ba«  ben  Bewegten 
Äörper  umgebenbe  Littel  erfchüttert  unb  ein  gefunbe*  @ehör* 
organ  fo  afficirt  wirb/  bafj  baburch  bie  (Smpftnbung  bei  Schatte« 
entfiele.  demnach  ift  jur  Sntftehuna,  eine«  Stalle«  ein  beweg* 
ter  (fchaOenber)  Äörper,  ein  beflen  Bewegung  fortpflan^enbe5 
üttittel  unb  ein  gefunbe«  ©ehärorgan  nothwenbig.  211« 
fcfcallenber  Äorper  fann  jeber  auftreten/  ber  ba«  umgebenbe 
Littel  fchneU  unb  ftaxt  genug  erfchüttert.  2)ahet  tann  ein  3«f 
fect  burch  f$ne0en  "Schlag  ber  Slügel/  ein  Stab  ober  eine  <$eit* 
fc^e/  bie  fönet!  genug  burch  bie  Suft  fahren/  eine  Suftmaffe/  bie 
angejünbet  wirb  unb  babei  ein  ^robuet  oon  t>te(  feinerem  93o-- 
tum  liefert/  wie  g.  35.  Änattga«',  einen  Schall  erregen.  93orjüg* 
lieh  finb  aber  baju  jene  Äorper  geeignet ,  bie  burch  irgenb  eine  nie» 
«hanifche  Äraft,  j.  95.  burch  einen  Stofj,  eine  er* 
(eiben  unb  elajtifch  genug  (tnb/  um  ihre  porige  ©eftalt  wieber  ge* 
nau  anzunehmen.  2>a  werben  nämlich  bie  au«  ihrer  natürlichen  Sage 
gebrauten  Steife  bura)  ihre  ßlajticitat  biefer  Sage  zugetrieben/  h<*s 
ben  aber/  gerabe  wenn  biefelbe  erreicht  ijl/  bie  größte  ©efchroin* 
bigfeit  unb  muffen  (ich  bemnaa)  über  biefe  Sage  ^inau<  bewegen/ 
bi«  ihre  ©efchwtnbigreic  burch  ben  3ug  ber  (Elafticitat  aufgehoben 
ijl.  SBenn  aber  biefe«  geföehen  i|t/  befinben  (ich  bi*  ^^ei(e  wieber 
nicht  in  einer  natürlichen  Sage  unb  fofommt  e«/  bafj  ein  fofcherßcV 
per  eine  SKeihe  gleichzeitiger  Schwingungen  macht/  bie  benen  eine« 
fchweren $enbel« (242)  ähnlich  ftnb.  —  ?ll«  Scj>a  llmi  tteC  fann 
jeber  Körper  titntn,  ber  eine  erlittene  (Erfchütterung  fort^upffan« 
jen  oermag.  2>a«  gewöhnliche  Schaflmittel  ift  bie  atm.  Suft;  e* 
finb  aber  alle  Körper,  fie  mögen  feft  ober  tropfbar  fenn ,  ja  fogar 
bie  fünfte  bagu  geeignet/  wie  man  au«  unzähligen  (Srfcheinungen 
abnehmen  tann.  Spalt  man  j.  35.  ba«  Cht  an  ba«  (£nbe  eine«  Sta* 
bei,  ber  am  anberen  Snbe  eine  Uhr  berührt/  fo  h^t  man  ihren 
©ang  bejfer  a(«  burch  bie  Suft;  burch  bie  (Srbe  wirb  ber  Sonner  ber 
Kanonen  auf  ungeheuere  Entfernungen  fortgepflanzt;  zwei  Steine/ 
bie  unter  SBaffer  zufammengefchfagen  werben/  h*>rt  man  in  bemfel« 
ben  unb  außerhalb  oe«felben;  gifc^e  folgen  bem  Schalle  einer  ©lo* 
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cfe,  bie  fla)  außer  bem  Sßaffer  befinbet;  fcangt  man  ein  ©locf^en 
in  einer  g(5fernen,  mit  2>ampf  gefüllten  Äuget  mitteilt  eine*  feinen 
gaben*  auf,  fo  fcört  man  feinen  Älang  rea)t  oernefcmlia)  bura)  bie 
fünfte. 

317.  £>er  Qtyaracter  eine«  <£c&afle*  wirb  bur#  fein  £luan« 
titatioe*  unb  bura;  fein  Clu  a  Ii  t  a  ti  o  e  *  beftimmt.  ®eine 
Ctuafita  t  fußt  ftcfr  nicfrt  befajrei&en,  fie  ift  ba*,  webura;  fta>  $.95. 
eine  SRenfc&enftimme  oon  bem  @a)aUe  eine«  mujtfalifcfoen  3nftru« 
mente*,  ja  felbft  ber  ^4>aH  eine*  ^ntfrumente*  von  bem  eine*  an* 
beren  unterfajeibet.  50?an  fann  e*  mit  Gfclabni  ben  Saut  ober 
oiefleiapt  nocfc  paffenber  ben  Älang  be*  ®cfrafle*  nennen*  X>ai 
Cluantitatioe  bejiet)t  fla)  auf  bie^tarfe,  J?ot)e  unb 
$iefe  be*  <&d)aUei.  (Sin  ©apaA,  ber  und  al*  etwa*  in  feinen 
Streiten  geregelte*  erfcfceint,  fceijjt  Ätang,  ein  in  33qug  auf 
«£ot)e  unb  Siefe  betrachteter  Älang  ein  £on.  9)?an  fagt:  eine 
©aite  tlingt  unb  gibt  einen  froren  ober  tiefen  $on,  ein  SBaflerfaH 
mac&t  ein  ©eraufct).  (Sin  Älang  wirb  meiften*  nur  bura)  ©tfcwin* 
gungen  be*  fajallenben  Äörper*  erzeugt,  unb  barum  werben  fa^neH 
unb  ^inreia)enb  jtarf  föwingenbe  Äörper  aua)  oorjug*meife  al* 
flingenbe  Äörper  angefet)en. 

B.  gortpf  tan  jung  be*  @>a)affe$. 

318.  3<&er  fcfcwingenbe  Äörper  wirft  burcfc  feine  Bewegung 
auf  afle  jene,  bie  mit  it)m  in  95erüforung  flehen ,  unb  erzeugt  in 
benfelben  bura?  jeben  fcinreicfcenb  fapneüen  ©tof;  eine  93erbia)tung 
unb  unmittelbar  barauf  eine  93erbünnung;  beibe  rücfen  gleichförmig 
torwort*  unb  kommen  bi<  $u  unferem  ©efcörorgane,  wo  fie  bie 
©a)a0empftnbung  erregen.  £>er  ©runb  biefer  gortpflanjung  liegt  in 
ber  (Slaftieitat  ber  Sttaterie  unb  erfolgt  baber,  bem  SSBefen  nacfc,  in 
ollen  Äerpern,  welche  biefe  (Sigenfcfcaft  beftfcen,  aufgleise  Seife. 
£arum  wirb  eine  neuere  Betrachtung  be*  inneren  Verlauf*  bei  ber 
^challfortpftanjung  in  ber  2uft,  al*  Erläuterung  biefer  gort« 
Pflanzung  in  jebem  anberen  Äörper  angefehen  werben  tonnen. 

319.  95?an  benfe  fich  eine  gleichförmig  biegte,  cp(inbrifa)e  Cuft« 
faule  AD  (gig.  139)/  an  beren  Ente  A  fia)  ein  fdjaflenber  Körper 
bejinbet,  nehme  an,  baß  in  einem,  auf  ber  2(re  ber  9?bt)re  fenr5-  , 
regten  £hicrfa)nirt  ade  Sufttheilchen  jugleia)  in  benfelben  3uffanb 
verfemt  werben,  fo  ba§  man  uon  jebem  folapcn  Ouerfc^nttte  nur  ein 
S^eilapen  $u  betrauten  braucht  unb  pon  biefem  auf  afle  anbere 
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fa)lie§en  fan«/  ferner/  ba£  fith  bie  ber  Öffnung  A  zugeNhrt?  glä« 
che  bei  fdjaflenben  Äörper*  in  ihrem  natürlichen  Buflanbe  in  cc'7 
bei  ber  größten  CErcurfton  aber  in  bb'  unb  ad  befinbe/  bie  35en>e< 
gung  be*felben  beginne  aber  oon  da'  au*.  SBiewohl  ber  föaQenbe 
Äörper  ohne  Unterbrechung  oon  ad  bi*  bb'  fortrütft  unb  wieber 
Zurütffehrt,  fo  fann  man  fleh  bo<h  f^ne  SBirfung  auf  ba*  ®a)all' 
mittel  af*  au*  einer  SKetye  von  ©tößen  jufammengefefct  benfen, 
weil  fla)  bie  Heinde  Bewegung  be*  Körper*  alfogleia)  berCuft  mit. 
theilt  unb  ungemein  fa)nell  in  berfelben  fortgepflanzt  wirb,  fo 
baß  festere  für*einen  gleia)  barauf  folgenben  ©tofj  al*  rut)ig  am 
jufefcen  ifl.  ®o  wie  nun  berfelbe  Körper  über  aa,  wenn  auch  noch 
fo  wenig  hinaustritt/  floßt  er  auf  bie  ?uftf£u(e,  verbietet  ba*  zu' 
naa)fl  an  it)m  liegenbe  l'ufttheilchen ;  biefe*  thut  ba*felbe  mit  bem 
Zweiten  /  ba*  jweite  mit  bem  britten  u.  f.  f.  /  juglcty  wirb  biefert 
Zfytiltyn  eine  ü)ter  93erbia)tung  proportionirte  ©efchwinbigteift 
nach  ber  Stiftung  feiner  Bewegung  mitgeteilt,  bliebe  nun  aua) 
bie  bewegte  glaa)e  in  ihrer  bermaligen  Cage/  fo  müßte  bie  93erbta)tung 
ber  Cuftt^eitajen  gleichförmig  weiter  rüden  unb  immer  neue  fytii* 
(ten  treffen/  fo  wie  fia)  ber  ®toß  in  einer  SHetye  elaflifa)er/  cinan* 
ber  berührenber  Äugeln  fortpflanzt.  2>iefe*  gortfehreiten  fann  aber 
nur  naa)  ber  SKichtung  AB  erfolgen/  wiewohl  bie  oerbia>teten  ZfyciU 
nach  öden  leiten  einen  gleiten  2)ruc£  au*üben ;  benn  feitmart* 
werben  fle  ©uro)  bie  3Bänbe  bei  (Eplinber*  get)inbert  unb  rücfwart* 
fann  fla)  tie  93erbi<htung  nicht  fortpflanzen  /  weil  bie  £enbenz  ber 
£h*M$cn/  oermöge  ihrer  93erbta)tung  naa)  rücfwart*  zu  3ehc,l> 
burch  bie  ihnen  fchon  mitgeteilte  (BefajwinbigEeit  nach  oormurt*  auf* 
gehoben  wirb.  <§o  toi:  bie  fa)aHenbe  flache  noch  weiter  über  aa 
*  hinau*rücft/  wieberholt  fle  bie  porige  3Birrung/  ertheilt  ben  ihr  an- 
liegenben ,  bereit*  wieber  jur  9tuhe  gekommenen  ßufttheilchen  aber* 
mal*  eine  ^öerbichtung/  welche  fla)  auch/  wenn  biefe  Bewegung  be$ 
fa)aHenben  Äörper*  unmittelbar  auf  bie  oorhergehenbe  folgt,  an 
bie  erde  oerbia)tete  Schichte  unmittelbar  anlieft  unb  mit  ihr 
fortrüeft.  2>iefe*  geht  fo  fort,  bi*  bie  genannte  gliche  in  bb'  ans 
langt/  wo  ihre  ©efchwinbigfeit  £u(£nbe  itf.  Diefe  ganze  oerbichtete 
CuftfauU/  welche  burch  bie  Srcurflon  oon  ad  bi*  bb'  tntitanbtn 
ifl/  oertritt  bie  <&tette  ber  bewegten  gliche  unb  erzeugt  oor  fich 
eine  eben  fo  lange  zweite  oerbichtete  (Schichte/  biefe  eiuebritte  u.  f.  f. 
%eim  3urüdgehen  ber  glaa)e  oon  bb'  naa)  ad  entfleht  eine  oer* 
bannte,  eben  fo  lange  Cuftfäufe/  wie  bie  oerbia)tete  war/  uifb 
W*ttirfe*rc.  5.  »ufl.  10 
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biefe  f£Ui  auf  benfelben  $lafc,  ben  »or&er  bie  oerbicjtete  einnahm ; 
fit  pflanjt  ft$  na<fr  berfewen  Stiftung  fort/  wie  bie  ©erbtcfctete 
£aule  unb  entfernt  fty  bemnacfc  immer  me&r  vom  föaOenben  Ä6r* 
per,  wiewo&l  bie  Sufttfceiltfren  eine  entgegengefegte  Stiftung  bfls 
ben  tinb  fta)  gegen  ben  fajaüenben  Körper  fcin  bewegen.  2luf  folape 
SBeife  erzeugt  jcber  Jpin?  unb  Jpergang  bei  fa^aOenben  Äörperi  in 
ber  Cuft  eine  t>erbi($ttte  unb  eine  eben  fo  lange  oerbünnte  <£>aule/ 
wovon  ficfc  jene  unmittelbar  an  biefe  anfa)(ie§t  unb  in  fle  übergebt. 
Beibe  jufammen  machen  eine  ^^allivrlle  aui.  Sie  Sange  bei' 
ber  ©tücfe  ^ufammengenommen  beißt  aucfr  bie  Sänge  ber  ©a)afl* 
welle.  2>er  &erti$tete  S&eil  biefer  (SajaflweUe  &at  an  feinen  beiben 
(Silben  bie  natürliche,  in  ber  #?irte  aber  bie  größte  £ia>te,  fo  bafj 
btrfe  gegen  beibe  (Enben  $u  immer  Keiner  wirb;  eben  fo  fcaben  bte 
S&eile  biefei  SBeflenftütfei  (nufrt  bie  2BeHe  felbjt)  an  beiben  (Snben 
bie  Efetmie/  in  ber  9J?itte  bie  grbfjte  ©efcfcwinbigfeit.  2(uf  gleite 
Steife  fraben  bie  oerbünnten$freile  ber3Bette  in  berSRitte  bie  Hein« 
de  £>t(fete  (größte  ©erbünnung)  unb  bie  größte  ©efa)winbigfeit,  an 
beiben  (Snben  natürliche  £)i<t)te  (feine  93erbünnung)  unb  bie  Heinde 
©ef4»üinbigfeit.  £)iefei  fomrnt  bafrer,  weil  ber  bewegte  Körper/ 
von  bejfen  Bewegung  bie  33erbia)tung  /  SSerbünnung  unb  bie  ©e* 
fcfcwinbtgfeic  ber  Sfreile  abfangt,  in  ad  unb  bb'  bie  fleintfe  (=  0), 
in  cc  aber  bie  größte  ©eföwinbigleit  &at*  £>it  abfolute  Sange  ei« 
ner  ^AaaweOe  in  ber  Cuft  frängt  eon  ber  fpecijifcfcen  Ocrpanfwfraft 
ber  Suft  unb  oon  ber  (^cfrnefligfeit  ber  Bewegungen  bei  fa^aQen-* 
tcn  Äövperi  ab.  ©te  iit  überhaupt  um  bie  ganje  Sreurfion  bei 
fajaflenten  &örperi  Heiner/  ali  ber  £ßeg,  ben  bie  93erbia;tung  unb 
23erbünnung  ber  Suft  wäforenb  einei  Jpin *  unb  Jpergangei  bei 
fapaüenben  &brperi  jurücflegt,  fann  aber  ofcne  $ef>ler  biefem  SfiBege  * 
gleiapgefefct  werben ,  weil  jene  ©rbjje  gegen  biefen  SBeg  »erföwin« 
benb  Hein  iit. 

©Jan  (te^t  aui  biefer  Darfteflung,  bap  bie  @4>aflfortpflan» 
jung  in  einem  gortfcforeiten  ber  93erbünnung  unb  ^erbiajtung  bei 
€a;allmitteli  berte&e,  ba£  babei  bie  Steife  liefei  3)?itteli  bie  Sage 
tforei  ©leicfcgewicfctei  nur  fe&r  wenig  oerlaflen,  unb  fta)  balb  naa) 
bec  Stiftung  ber  ©(fcoUfortpflanjung,  balb  nacfc  ber  entgegengefefe' 
ten  bewegen.  2>ie  <3$aDwelIe  i|t  immer  ber  Inbegriff  aller  bura) 
einen  ^>in*  unb  Jpergang  bei  f^aQenben  Äorperi,  b.  fc.  bur<fo  eine 
Schwingung  (beim  ferneren  <penbel  wäre  liefei  eine  Goppel« 
fapwtngung)  in  Bewegung  gefegten  $£eil$en  bei  £$aflmitteli. 
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320.  3Ba*  in  einet  cplinbriffen  Cuftfaufe  »orgelt,  ba«felbe 
mufj  auf  trt  freier  Cufr,  Die  einen  ff  adenben  Äorper  ring*  umgibt/ 
Statt  ftnben.  3*ber  ff  wingenbe  $unct  eine*  folgen  erregt  namlif 
ring«  um  fif  in  ber  Cuft  eine  93erbif  tung  unb  Söerbünnung ;  biefe 
[^reitet,  wenn  bie  Cuft  naf  allen  Stiftungen  von  einerlei 
ffaffenfceit  ijt/  adentfcalben  naf  ber  normalen  Stiftung  gleif 
ffneB  fort;  unb  fo  entfielen  oon  jebem  ^uncte  $BeUen,  wooon 
bie  erfte  eine  ganje  &uget  oorfiedt ,  in  beren  (Zentrum  ber  ff  al* 
(enbe  Äörper  gebaft  werben  tann,  er  mag  mat  immer  für  eine 
©eftalt  &aben.  3ebe  Seitenbewegung  wirb  burf  ben  ffBiberftanb 
ber  in  gleif  ern  3ufianbe  ber  93erbif  tung  ober  93erbünnung  faftnb* 
lif  en  ßufttfreilf  en  unmoglif  gemaf  t.  Sie  folgenben  SBBeden,  wef* 
f  e  au*  bem  gortff  reiten  ber  unmittelbar  erzeugten  entfielen  /  bii* 
ben  fcofcle  concemriffe  Äugelffalen,  beren  jebe  felbft  wieber  au* 
jwei  concentriff  en  S&eilen  beilegt/  in  beren  einem  bie  Cuft  oer« 
bif  tet/  im  anberen  oerbünnt  ifh  2(fle  oon  einem  einzelnen  vpuncte 
be*  ff  adenben  Äörper*  auägefcenben  SBeden  ((Eletnentarweden)  fe« 
fcen  ftf  ju  einer  einzigen  (wirBfamen)  SOBelle  jufammen,  weife 
gleif  fam  alle  einzelnen  berührt  (einfyüdt)  unb  eine  Zugriff  ale  bit# 
bet/  in  beren  (Zentrum  irgenb  ein  $unct  bee  ff  adenben  Äbrper* 
befinblif  ifh  £)ie  $irfe  einer  folf  en  ®f  ale  ifl  bie  (finge  ber 
@>f  adwefle.  (fcei  einer  SBafferwede  frei&t  bie  analoge  ©röfj«  bie 
breite  ber  SBede.)  £)iefe  anbert  flf  wa&renb  i&rer  Erweiterung 
nif  t,  fonbern  ti  nimmt  nur  bie  ÖrÖfje  ber  ©erbünnung  unb  93er* 
biftungab.  SBenn  man  fif  in  einer  folfen!£Bede  eine  concentriffe 
Äugelflaf  e  benft,  fo  ftnb  ade  in  ifrr  befinblif  en  ifceile  in  bemfelben 
Grabe  oerbif  tet  ober  oerbünnt,  e*  Bann  baber  lein  fcfreil  berfelben 
feitwart*  auärocifen  unb  eben  fo  wenig  junitfgefcen »  ba^er  bleibt 
nur  bie  Bewegung  naf  oorwarU  übrig  unb  jebe*  $^eilf  en  pflanzt 
feine  Bewegung  naf  einer  normalen  Stiftung/  b»  i.  bei  JtugeU 
weden  naf  ber  Stiftung  eine»  Jjalbmejfer*  ber  Äugel  fort.  £)iefe 
Stiftung  gibt  un*  biejenige  an,  oon  weifer  ber  Sf  all 
Bommt,  weil  bie  Öufttfceilf  en,  burf  beren  Bewegung  bie  Sßede 
entließt,  naf  biefer  Stiftung  ba*  O&r  treffen.  SWan  nennt  bie 
Stiftung/  in  weif  er  ftf  bie  Bewegung  ber  Sfceile  bei  Sfadmit« 
tel«  fortpflanzt ,  einen  <üf  a  l  Ift  r  a  &  I. 

321.  SBenn  an  mehreren  Steden  jugleif  ®f  aflweden  erregt 
«werben/  fo  pflanzt  fif  jebe  unabhängig  oon  ber  anberen  fort;  tref» 
fen  fte  irgenbwo  fufammen,  fo  burf  Breden  fie  ftf  unb  feijen  i^ren 

10  * 
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2Beg  auch  nach  ber  Durch*  reu  jung  unoeränbert  fort,  ali  ^fittin  fie 
fia)  nie  begegnet.  9?ur  an  ber  £iar$freujun aufteile  mitten  fie  auf 
einanber  ein  unb  oerftarfen  ober  fchwächen  fleh  ober  heben  ftchbafelbft 
gar  auf,  je  nachbem  jtch  bie  Steife  ber  ftch  fchneibenben  äBetten« 
fiücfe  nach  berfelben  ober  nach  entgegengefefeten  Dichtungen  bewe« 
gm.  ^»ieraui  wirb  begreiflich,  wie  man  mehrere  Saute  jugleich 
t)bren  tann. 

322.  Erfahrungen  über  bte  gortpflanjung  bei  ©thaflei  in  ber 
£uft  macht  man  am  bellen  SHacfec*,  mtttelfl  Abfeuern  von  Äanonen, 
inbem  man  bte  £eit  mißt  vom  flugenblirfe,  wo  man  bai  Cicht  aui 
einer  gemeffenen  (Entfernung  fleht  bii  £u  bem,  wo  man  ben  ®<fyaU 
hört,  unb  fie  mit  ber  Entfernung  oom  Orte  ber  Erplofton  oergleicht, 
SD?an  hat  t«J>ei  auf  biti&rfrrt  unb  Dichtung  bei  Sfcinbei  wie  auch 
auf  ©arme  unb  geuchttgteit  ber  Cuft  bte  genauere  SKütfflcht  ju 
nehmen ,  weit  man  aui  theoretifchen  ©rünben  weiß  ,  baß  biefe  et* 
nen  Einfluß  auf  bte  ©efchwtnbtgteit  ber  ©chaHfortpflartjung  aui* 
üben.  Solche  33erfuche  (>at  man  fchon  in  ber  ^weiten  J&alfte  bei 
(teb^ehnten  3><>hrbunbertei  unternommen  unb  fte  oon  tiefer 3ttt  bii 
auf  unfere  $age  ofteri  wieberholt.  ?tflein  ei  blieb  noch  immer  man* 
eh«?*  ju  wönfchen  übrig,  befonberi  weil  man  nie  im  ®tanbe  war, 
SKefuItate  $u  erhatten,  bie  oom  Etnffujfe  bei  SBinbei  ganj  frei  wa> 
ren.  2>te  in  btefer  £inflcht  genfigenbften  93erfua)e  fmb  jene,  wet* 
che  im  3ahre  1823  oon  90?ofl  (3eitfch.  1.  213.)  unb  anberen  an« 
gefleHt  würben ,  weif  man  an  jebem  Enbpuncte  einer  genau  ge* 
meffenen  (inte  in  bemfelben  tfugenblicfe  eine  jtanone  abfeuerte, 
bie  Seit  oom  Bugenblicfe  ber  Cichterfchteinung  bii  jum  hernehmen 
bei  Schatte*  an  beiben  Stationen  beobachtete  unb  fo  auf  einmal 
jwei  SKefuftate  erhielt,  bereu  einei  burch  ben  Einfluß  bei  SGBinbei 
oergr&ßert,  bai  anbere  eben  baburch  oerfletnert  war/  beren  tilliu 
telwerth  aber  a(i  oon  biefem  Einfluß  nahe  frei  angefet)en  werben 
tonnte.  Ed  ergab  fia;  baraui/  baß  ber  Schall  bei  einer  Temperatur 
oon  0°  C.  unb  in  ganj  trodener  atm.  Cuft  in  gleichförmiger  Berne* 
gung  in  einer  ©ecunbe  332.244  Ureter  ober  nahe  1050  3B.  g. 
jurutflegt.  ($ogg.  3nn.  5.  351,  469;  IQ.  115.)  Siefe  ©e« 
fchwinbigfeit  fommt  bem  ©chatte  in  ber  Cuft  unter  ben  gegebenen 
Umfttnben  $u,  man  mag  feine  Huibreitung  nach  °&e"  oö<t  in 
horizontaler  Dichtung  betrachten;  benn  bei  ben  oon  Stampfer 
unb  Horbach  (%a$t1>.  bei  polot.  3nfr.  95.  7.)  angefteDten  ©er» 
fuojen  hatte«  bie  beiben  ©tanbpuncte  ber  Beobachter  einen  £ohen* 
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unterföieb  von  4193  ^.  3.  unb  bocfr  fanb  man  ein  bem  vorigen 
fefrr  nafre*  SRefuItat.  (333.2  Weter.)  tfucfc  ber  reflectirte  ®<fcatt 
fcat  na$  ©regoro'6  93erfu<foen  (3eitfa).  1.  215)  mit  bcm  btrec* 
ten  einerlei  ©efäroinbigfeit.  £)er  Sttinb  befc^feuntgt  ifcn  nacfc  be$* 
fetten  93erfu$en  um  feine  eigene  ©efc&winbigfeit ,  wenn  er  mit 
tym  ge&t,  unb  oer^ögert  ifon  um  eben  fo  viel/  wenn  er  ifcm  entge* 
genfommt.  3n  feuchter  Cuft  bewegt  flc^>  ber  ©ajau"  föneOer  aft 
in  trocfener,  wie  ©otbing&am  in  SD?abra*  ganj  aufjer  Steifet 
gefegt  frat.  2>en  graten  (Einfluß  auf  bie  ©eftwinbigfeit  Ui&a)aU 
le*  bat  bie  SSBarme,  tnbem  jte  bie  fpecififöe  Srpanfiofraft/  oon  bev 
aOein  bie  gortpflanjungagefajwinbigfeit  abfangt,  mobificirt.  £>ie 
«fpöfce  ober  $iefe  unb  bie  Starke  bes  (Scfyafled  (aben  auf  feine  ^ort^ 
pffanjung$geföwinbigfeit  Uintn  Einfluß. 

323.  £ur<fc  fefte  unb  tropfbare  Äörper  gefct  bie  S^rtuflan^ung 
bei  ©jfcalleÄ  bem  SSBefen  nacfe  eben  fo/  a6er  fänefler  oor  fi$s  wie 
bur$  bie  atm.  Cuft.  fciot  fanb  (lein  einer  eifernen  SHÖ&re  lO^mat 
ftnefler.  Gfclabni  fanb  bunfr  ein  fe&r  (innrere*  Littel  bie  ©e; 
fcfcwinbigfeit  M  &a)aüti  im  3»nn  7imal,  im  «Silber  9mal,  im 
Tupfer  nafce  12mal,  im  ©fa$  17maf,  in  gebranntem  Sfcon  10 — 
!2mat,  in  oerföiebenen  £8l$ern  11  —  17mal  föneOer  at*  in  ber 
•tm.  Cuft.  Sodabon  unb  @turm  fanben  bie  ©efa^tvinbigfeit 
bed  im  SBaffer  M  ©enfer  See*  burefc  birecte  SSerfucfce 

bei  8°  .  1  C.  gteicfr  1435  SO?. ,  a(fo  ß&er  4ma(  großer  a\i  in  ber 
Cuft.  3m  (Sife  unb  im  SBaffer  oon  0°  C.  fanb  man  bie  @d>aflge» 
föroinbigfeit  gleitfe  groß.  Sttan  fcat  auefr  bie  ©eföminbigfeit  be6 
Stalle*  in  ©ergebenen  ©afen  unterfuefct  unb  ba$  ©efefr  beflati* 
getgefunben,  bafj  fle  naa)  ber  fpeciftföen  (Erpanftofraft  berfet- 
ben  ri#te.  £>ulong  fanb,  ba§  ber  ©cfcaa  bei  0°  C.  in  einer  @e* 
cunbe im  Sauerrtoffga«  3 17. 17  -Dieter,  im  SBajfortf offgai  12Ö9.5  «0?., 
im  Äo&tenfaurega*  26 1.6  30?.  ,  im  Äo^tenorpbgai  i387.4 
im  eticfllofforpbga«  261.9  9D?./  im  0&fga$  314  SR.  jurütffege. 
(3eitfa>.  6.  502.) 


324.  2>ie  ©ef<&minbigfeit  be*  Stalle*  in  ber  Cuft  fcat  juerft 
Newton  aui  tfreoretifcfcen  ©rünben  abzuleiten  gefugt  unb  bafur 
ben  2fu6brucf  \  Hg  gefunben,  wo  H  bie  Jpßfce  ber  ^tmofpfrare  be* 
beutet/  wenn  fte  auf  bie  an  ber  £rboberflü<fce  frerrfefoenbe  £>i$te 
rebucirt  ift,  unb  gr  bie  ©eföwinbigfeit  eine*  frei  fatlenben  Äorper* 
am  Snbe  ber  erflen  ©ecunbe.  2)iefe  gormel  gi6t  eine  ©efcfcwin 
bigfeit  oon  279.29  9J?eter/  atfo  naje  um  5  weniger,  aii  wirilia)t 
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93erfu<&e.  Die  Urfcc&e  biefe«  Unterfaiebe«  liegt/  wie  Captace 

juer/t  bemerft  &at,  barin,  ba§  man  Set  ber  Debuction  biefer  gor» 

me(  nicfct  barauf  «RutfMt  genommen  bat,  bag  ff*  bie  Cuft  Set  ber 

93erbic&tung  erwärmt,  a(fo  eine  größere  foectflft&e  Srpanfafraft  Se« 

tommt,  unb  fid)  Beim  93erbfinnen  erFSftet,  mithin  eine  geringere 

(S.rpanjlDrVaft  erfangt.  Da  nun  bie  Sefc&feunigenbe  Äraft,  roobur$ 

bie  Fortpflanzung  erzeugt  wirb/  in  bem  llnterföiebe  ber  (£rt>anfTo» 

fraft  ber  verbieten  ober  oerbfinnten  Cuft  gegen  bie  Sjroanftotraft 

ber  in  iSrer  natür'tc&en  Di$te  beffnbfi$en  liegt  unb  biefer  Unter« 

föieb  Set  ber  verbluteten  Cuft  bur<&  Erwärmung,  Sei  ber  uerbünn» 

ten  burtfr  Srfaftung  erbSbt  wirb ;  fo  ift  bie  9tfdbttgtett  ber  Capface' 

fcfren  fcepauptung  wobf  außer  3weifef  gefegt.  $4  gt'St  aueb  bie  bar« 

na<&  corrigirte  Sormel  ein  mit  ber  Srfa&rung  fefcr  nafce  ubereintfim* 

menbe«  Stefuftat  (332.8  SOTeter). 

Bapface  Bat  autb  ein  Wittel  anaegeben,  bureb  wefd?e«  man  bie 
©rfcbwinbigFeif  be«  <2cballe«  in  iebero  Ädroer  Iei*t  finben  Fann, 
weiche«  fo  (aufet:  3fr  ba«  3ortpffanaung«mirter  ein  fefter  fförper, 
fo  unterfu<be  man,  um  wie  *ief  fl<b  ein  1  *3D?etec  langer  <2fab  von 
biefer  Materie  »erfangert,  wenn  er  an  einem  @nbe  Sefefiigt  unb  am 
anberen  bur<b  eine  Äraft  in  bie  gange  gejogen  wirb,  bie  feinem 
eigenen  (Bewirte  gletd)  tft,  3ft  ba«  3?orfpfIan$ung«mitteI  ftüffig*  fo 
meffe  man  bie  Serminberung  einer  1  öfterer  langen,  borijontaren 
(Säule,  bie  fie  erfelbet,  wenn  fir  burtb  ein  bem  l&rlgen  gfddje«  ©e» 
widSrt  jufammengebrueft  wirb.  TMvlMrt  man  burd)  biefe  ®röße  ba« 
9ftaß  ber  <Sdjwere  g,  fo  gibt  bie  Cluabratwurgef  bei  Quotienten  bie 
©efcbroinbigFeit  be«  <3d>ane«  im  Sefreffenbcn  ftörper  in  Detern.  — 
5raHe«  bat  ben  33ewei«  biefe«  Safte«  fofgenbermaßen  gegeben: 
Die  fbeoretiftfce  formet  für  bie  ©efcbipinbiaFeit  bf«  <5(batle«  in  ber 
üuft  ifr  ss  VHfr  ©Are  nun  ein  ÄubiFfuß  afm.  ßuft  einem  Dntrfe 
Unterworfen,  welker  ber  «öö&e  H  entfori#t,  unb  e«  würbe  biefer 
DrucF  um  eine  (Sin&ett  oermebrf ;  fo  müßte  ber  gegebene  ÄuSiFfuß 
um  ben  Kaum  #  jufammengebrücft  werben,  fo  baß  man  fyättt 
1  —  *  :  1=:H :  H  +  1,  worau«  folgt 

TT  1  «    '        1-*  1 

e  *  * 

wenn  *  gegen  1  fefrr  Flein  ifr.  Diefer  ©ertfr  in  obiger  Formel  fuS« 

fHtuirf,  gibt  bie  ©eföwinbigFett  =s  (©US.  2tnn.  57.  254; 

65.  43.) 

325.  Die  $ortpffanjung  be«  ®<baHe«  erfofgt  bem  *8orberge* 
fcenben  gemäß  bureb  ben  ©toß  be«  f^aOenben  Körper«  auf  ba«  tyn 
umgeSenbe  WUtef  unb  bur^  ben  eine«  t^tili  biefe«  bittet«  auf 
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ben  baran  grenjenben.  Senn  baber  ber  ®$aU  t>oit  einem  Littel 
in  ein  anberei  übergeben  will ,  fo  üben  autb  bie  Zfoiti  bei  erfreu 
auf  bai  jwe ite  eine  SBirfung  au« ,  bie  na<$  ben  ©efefcen  bei  ®to« 
He«  elaftifaVr  Äorper  (260)  oor  fitfc  gebt.  Partim  wirb  jwar  bie 
C£cbau*mefle  in  bat  neue  Wittel  einbringen,  ein  $bei(  baoon  wirb 
aber  in  bai  alte  jurüeffebren*  b.  i.  reflectirt  werben.  9)?an 
muß  aber  bie  regelmäßige  SKeflerion  bei  ©cballei  von  ber  Beritreu* 
ung  beifelben  wobl  unterfa^etben.  95et  ertferer  bilben  bie  einzelnen 
Efementarmellrn,  bie       ju  einer  wirffamen  ©tpaflweHe  jjufam* 
mengefe&t  &a6en  (320)/  felbft  noa)  naefc  ber  Surücrroerfung  tint 
wirffame  SBeHe,  bei  festerer  mirb  eine  wirffame  SEBelle  turtfr  Sie« 
flerion  in  ibre  Elementarwetten  oufgelofet  unb  frört  baburtb  auf, 
eine  beutlitfce  ®$aflemptfnbung  &enjor$ubrina,en  ;  bei  erflerer  maebt 
ber  reffectirte  @{&au*ftrab(  mit  ber  SrennunaiflaaV  beiber  9)?ittef 
einen  SBinfef ,  meiner  jenem  gfeitf>  ift,  ben  ber  auffaflenbe  S'trabl 
mit  bemfelben  einfließt,  bei  festerer  mirb  ber  einfallend'  <§trab( 
buroj  SÄefferJon  in  eine  $0?eno,e  nacb  oerfebtebenen  Stiftungen  aui» 
fabrenber  einzelner  ®trablen  aufgelöfet;  erftere  tritt  ein,  wenn  bie 
(Brenge  ber  ©tbaflmtttel,  wo  bie  3urficfmerfung  ©tatt  bat,  eine 
Ebene  ober  eine  jiemlicp  regelmäßig  qefrümmte  ftW*  ift,  lefetere, 
wenn  biefe  ©renje  unregelmäßige  Erb&bungen  unb  Vertiefungen 
bat.        Verb$ltniß  ber  3"tenfttat  bei  regelmäßig  reffectirten  unb 
burcpgelaflenen  ©trablei  rietet  ftcfc  na<b  bemVerbaltniffe  ber  2>d)aU* 
geffwinbigfeit  in  beiben  an  einanber  grenjenben  Wittein.  2>ie  re= 
gefmäßige  SReflerion  tritt  nad)  ben  angeführten  ©efe&en  am  beut- 
Itcbden  annaa)  einer&ugelfrnmmung  auigeböblten  J-locben  (Otiten 
in  Oebäuben)  b*n> or.  ©teilt  man  jroei  folebe  fyofyle  ^laoben  (£>o\)U 
Riegel)  einanber  gegenüber  unb  ei  fpritfct  einer  mit  bem  (Senate  ge- 
gen bie  Jtaebe  gefebrt  in  ber  Entfernung  bei  bal6en  5Kabiu3  berfel- 
ben*  fo  bort  ibn  ein  ^weiter,  ber  fein  Obr  in  ber  entfpreepenben 
Entfernung  oon  ber  ^weiten  $\aüt  bat,  beutlicp,  wäbrenb  anbere 
in  ber  »Habe  beßnblitpe  niefcti  boren.  Ei  werben  alfo  bie  ^cpaA* 
Arabien,  welche  auf  bie  erfte  ftläcbe  auffallen,  parallel  mit  einan* 
ber  reflectirt,  fallen  fo  auf  bie  jweite  unb  erleiben  bafelbft  wieber 
eine  dteflerion ,  wobura)  fte  aber  oereiniget  werben.  Von  ber 
3rt  war  bad  fogenannte  Obr 'bei  2>ionpflui  in  ben  @teinbrüa)en 
bei  ©iraftti.  —  2fui  bem  Offagten  ift  begreiflia),  baß  ma;t  bloi 
feft« A  fonbern  au$  twfbare  unb  auiber^nfame  Ä&rper,  wie  £.  55. 
©olfen,  warme  2uft  u.  f.  w.,  ben  ®a)aH  reflketiren  tonnen,  unb 
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baß  überhaupt  bei  jebem  Übergänge  bei  ®(pa0ei  »on  einem  SÄtttel 
in  ein  anberei  eine  SReflerion  eintritt,  «ei  ben  ®<pauüerfu(pen  in 
Sranfreitfr,  bemerkte  matt/  baß  ber  Änafl  einer  Kanone  bei  fceite« 
rem  Gimmel  ganj  einfach  gebort  werbe,  wafcrenb  er  bei  einer  nur 
mafiigen  35ewblfung  an  bemfetben  Orte  wie  bai  SRoflen  bei  ©on« 
neri  erfcfcien,  $um  ^emetfey.  bafl  fetbfl  SSBotfen  ben  ©c^aO  reflec* 
tiren. 

326.  Sil  bie  Entfernung  bei  reffectirenben  &8rperi  ton  ber 
duefle  bei  ©cfrallei  «i*t  g«§/  fo  faßt      reflectirte  @<pafl  mit 
bem  urfprünglicpen  ;ufammen  unb  bewirft  eine  sQerftärfung  bei« 
fetben;  betrogt  bie  (Entfernung  mepr,  fo  fann  burcp  bie  SKeflerton 
ber  urfprftngli^e  (StpaH  nicpi  bfoi  »erftarft,  fonbern  aucfc  oer« 
Iongert  werben,  jebocb  obne  baß  eine  Unterbretpung  wabrju« 
nrbmen  i(t.  2)iefei  nennt  man  einen  9?a$ba(f*  3fl  enbticb  bie 
Entfernung  fo  groß ,  baß  ber  reflectirte  <£cpaH  er(t  bann  jurücf« 
fommt,  wenn  jldb  bai  Obr  oom  ertten  <&cba0e  fo  erpoftbat,  baß 
ei  für  einen  ^weiten  voflfommen  empfonglicb  i(t;  fo  vernimmt  man 
ben  2>a)aU  boppelt  unb  biefe  Erfcpeinung  freißt  SB  i  e  b  e  r  p  a  I I  ober 
Ecpo.  Da  berErfabrung  gemäß  bai  menfcptitpe  ©ebSr  in  einer 
©ecunbe  9  Caute  o&Dig  beutlicp  oernebmen  unb  oon  einanber  un* 
terfcbeiben  fann;  fo  nfuß  ein  ©egenftanb,  ber  ben  lefcten  Caut 
eine«  jufammenbangenben  e<pallei  ali  E<po  juröcffenben  fo0, 
1030  :  18  =  58.3  ftuß  entfernt  fepn.  «Betragt  biefe  Entfernung 
58.3  X  2  =  116.6  $uß/  fo  werben  bie  jwei  festen  Caute  im 
Ecpo  »ernepmbar,  ober  ei  ifl  ;weifpfbig,  bei  ber  Entfernung  oon 
58.3  X  3  =  174.9  guß  breifnlbig  ic.  ©tbt  ei  mebrere  reflecti* 
renbe  ©egenftanbe,  wooon  einer  ein  einfplbtgei,  ber  anbere  ein 
fttoeifplbigei ,  ber  britte  ein  breifplbigei  Ecbo  beroorbringt ;  fo  ent- 
ftebt  ein  jweifa(fcei  ober  breifacbei  Ec&o.  £>aß  jur  Enthebung  ei- 
ne* Ecpo'i  nicpt  6Ioi  bie  geb&rtge  Entfernung  bei  reffectironfcen 
Äorperi  oom  b^enben,  fonbern  autb  eine  ber  regelmäßigen  9*e* 
fferion  (nicpt  Serftreuung)  bei  ®<&a0ei  günftige  SBefcpaffen&eit 
cesfelben  gebore,  ifl  aui  bem  93or&ergeb*nben  Kar. 
(5in  (Scpo  mag  wob*  im  freien  f«br  ergöfcen,  in£6rfctten,  Sfieafern  ic. 
tft  ei  aber  böAft  na^eittq.  Um  ei  ba  ju  »erbitten  ober  ju  min. 
bern,  ift  bai  £>ur*bre<ben  ber  £)ecfe,  bai  Unebenmacben  berfelben 
mit  3icrratf>en,  bai  JBebängen  mit  Seppicfcen,  ober  wenn  bie  SBän« 
be  f>o1)\  flnb,  bai  HvifüHen  ber  £öf>I«naen  mit  ®agefp<5nen ,  ein 
roirPfamei  Wittel  Ei  gibt  yiele  fcbon  vom  *IIfertbume  b«  berübm* 
U  Gdf>o.  Qltt  fotc^eö  am  ©rabmale  ber  «Die teil a,  ©ema^ln  bei 
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ßraff  u«,  foH  ben  erften  Söero*  ber  5netbe  achtmal  wteberholt  ha» 
ben;  ein  öcho  jnrifchen  (Soblenj  unb  ^Bingen  fotl  eiix  28ort  fiebjehn« 
mal  wieberholen,  ein  anbere«  bei  bem  (Scfrlojfe  «Stmonetta  unweit 
SJtailanb  gibt  gar  eine  »ierjigmafige  SBieberhofung  bedfelben  Bau« 
red.  95ei  ©erbun  ijl  ein  jwÖIf»  bi*  brcijt^nfad^cS  <5cfro  vernehmbar. 
3n  großen,  burch  Äuooelge  wölbe  gefa)lojfenen  Räumen  finb  mehr- 
fache ßcfro  leine  (Seltenheit. 

C.  &er  Scfralt  in  9Se$iehung  auf  £&he  unb  $iefc 

($  o  n  l  e  t)  r  e.) 

327.  (Sin  einher  /  von  einem  fcfraflenben  Äorper  auf  ba* 
<2>$aflmitte(  unb  baburo)  auf  ba*  ©ehororgan  ausgeübter  Stoß  be* 
wirft  nur  einen  unbeftimmten  Schau*;  ein  Slang  forbert  eine  «Reih« 
oeriobifch  wieberfehrenber,  rafcher  St&ße,  wie  fte  bei  Operationen 
Statt  ßnben.  So  oerfchieben  berief  Stöße  nach  ihrer  StSrfe,  nach 
ber  £)auer  ihrer  pertobifeben  SBieberfehr  unb  bem  ©efefce  berfelben 
fenn  fonnen,  fo  mannigfaltig  fonnen  auch  $  lange  in  95e£ug  auf 
Starfe,  «£öhe,  Siefe  unb  ^Qualität  fenn. 

328.  £>ie  Stöße,  beren  2lufetnanberfolge  bie  objectioe  ttrfa$e 
tinH  nachgehe  unb  $tefe  meßbaren  Äfangei  ($one$)  ift,  müf« 
fen  fo  fcfmeD  auf  einanber  folqen,  baß  fte  im  Obre  eine  einzige 
(Emoßnbung  hervorbringen.  2>a$u  gefrört,  baß  wenigften*  32 
Schwingungen  in  einer  Secunbe  oor  fleh  gehen,  ©erben  biefe 
Schwingungen  $u  fcfcnefl,  fo  »erfchwinbet  für  ba$  (SehÖr  bie  in 
jeber  einzelnen  hmfchenbe  SRegelmo'ßwfeit  unb  biefe*  oernimmt  feinen 
£on  met)r,  fonbern  nur  eine  2frt  3if<h*n,  wie  biefei  ber  Rafl  ift, 
wenn  in  einer  Secunbe  über  16/000  Schwingungen  auf  ba$  Ohr 
einwirken.  (Sine  Htt  Schaflempfinbung  fann  aber  felbft  noch  burch 
Schwingungen  erregt  werben,  beren  48/000  in  einer  Secunbe  auf 
einanber  folgen  (Saoart/  in  3eitfch.  9.  16.  —  Arm.  de  Chim. 
47.  69.)  3e  fchneller  Schwingungen  oor  ftcfr  gehen,  befto  höh«  ift 
ber  boburaj  erregte  $on.  £>aoon  fann  man  ftch  bura)  oiele  93er* 
fuaje  überzeugen;  am  leichterten  burch  bie  Snrene,  ein  oon 
(Eagniarb  be  Catour  erfennene* ^nflrument,  ba*  bem  tffiefen 
nach  eine  SHohre  oonteQt,  burch  welche  ein  Ouftftrom  getrieben  wer« 
ben  fann,  unb  bie  man  abwechfelnb  unb  fchnell  hinter  einanber 
öffnet  unb  wieber  fcfrließt.  Sie  gibt  einen  bejto  ^o^eren  $on ,  je 
fcfrneQer  biefe*  Offnen  unb  Schließen  auf  einanber  folgt.  £)a$felbe 
fann  man  auch  aul  93erfucfren  mit  Saiten  entnehmen.  (Entfocft 
man  namlia)  einer  langen  Saite  einen  $on,  unb  oetcürjt  fle  hier* 
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auf  unb  bringt  fit  »Uber  junt  tönen,  fo  bemerft  man  bentlicfc,  baf; 
bur$  bie  93errur$ung  bie  ®<$wingungen  an  ©efifowinbighit  unb 
bcr  ton  an  Jpöpe  zugenommen  pabe. 

X)ie  ©prene  iff  in  Stg.  140  abgebilbef.  Sie  befrcpt'au*  einer  9te&re, 
bie  fla)  mit  einer  freiiförmigen  platte  enbiget,  in  welker  in  ei* 
nein  Greife  perum  mehrere  feine  Spalten  angebracht  finb ,  fo  baf; 
bie  2uft,  bie  man  in  bie  Äöpre  blaft,  burd)  biefe(ben  entiocia)en 
fann.  2Iuf  jener  platte  befinbet  fiep  eine  anbere,  ebenfalls  mit 
mehreren,  gleicproeit  von  einanber  abfte(;enben  ßöcpern,  meiere  auf 
bie  ber  erfhren  «platte  pajfen.  Diefe  platte  lä§t  fiep  auf  jener 
mit  beliebiger  OJefcproinbigfeit  um  ipre  2lre  brepen  unb  roaprenb 
einer  Umbrepung  fällt  jebe  iprer  Öffnungen  einmal  auf  jebe  Off* 
nung  ber  Sparte  ber  ©obenplatte  fo,  bajj  bie  8uft  wäprenb  et« 
ner  folgen  Umbrepung  fo  oft  au*  ber  SRöpre  entweihen  Eann  unb 
mieber  jurü<fcjej>alten  mirb,  atd  bie  8öcper  beiber  platten  jufam« 
mcnfaHen. 

32Q.  £a$  menfepfiepe  ©epör  hnn  $mar  fepr  Keine  Unter» 
ftpiebe  in  ben  tonpöpen  maprnepmen,  aber  eine  geroijfe  jjolge  von 
tönen  geroäprt  ipm  eine  befonbere  SSefriebigung.  3n  biefer  Jolge 
fommt  man  von  einem  bestimmten  tone,  ben  man  ber  9iergleicpung 
jum  ©runbe  fegt  unb  ©runbton  (lonica)  pei&t,  naep  fecp$  3mts 
fepentönen.  auf  einen  folgen/  ber  tvtetoopf  pöper  unb  tiefer  a(6  ber 
©runbton,  boep  mit  bemfelben  fo  genau  jufammenfttmmt ,  baß, 
wenn  beibe  jufammen  erttingen,  man  nur  einen  ton  ju  poren 
glaubt.  2>arum  nimmt  man  an  /  bie  tonreibe  fang;  mit  biefem 
tone  mieber  oon  Beuern  an.  £>ie  töne  biefer  SRei'pe  peigen  naep 
berCrbnung:  ©runbton,  ©ecunb,  ter$,  Cluart,  Ouinr,  ®ert, 
Septime/  Ocrao.  £ei|jt  ber  ©runbton  C,  fo  nennt  man  bie  Oeeunb 
D,  bie  terj  E,  bie  Ctuart  F,  bie  Cuint  G,  bie  @ert  A,  bie  ®er* 
time  H  unb  bie  Octaoe  mieber  c.  Söon  c  an  aufwart*  folgen  mie- 
ber d,  e,  f,  g,  a,  h,  e,  ä,  e  JC.  £ie  unter  C  ftepenben  töne 
werben  naep  ber  Orbnung  bejeiepnet  mit  R_,  G,  Ej  j£. 
Cefeterer  ton  ifl  berjentge,  roefepem  32  <S>(pmingungen  in  einer 
©eeunbe  entfpreepen.  ü)?it  bem  ©runbtone  (afjt  ftep  bie  terj  ober 
bie  j&uint  fefcr  angenepm  /  bie  Cluart  unb  bie  @ert  noep  ertraglicp 
poren  unb  man  nennt  biefe  töne  baper  confo  nirenbe,  bie 
übrigen,  namlicfr  bie  ©ecunb  unb  Septime  mit  bem  ©runbtone 
btffontrenbe. 

330.  ©omot)C  mitteilt  ber  &prene  ati  mit  einem  einfaitigen 
mit  9tefonan}boben  oerfefrenen  3njlrument  (3ftono$orb)  fann  man 
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He  ben  etnjefnen  fonoerfco'ftmjTen  (3"terpallen)  entforec&enben 
<£t$wingung«oer&aftniffe  au*mitte(n.  Sine  Sefonbere  €inridjtung 
fber  ©orene  gcflattet  nämlidj  bie  in  einer  befiimmten  3'it  pottöracb* 
ten  Umbrebungen  ber  bewegten  $&etfe  für  jebe  Sonb&fce  ju  ja&* 
fen.  £ennt  man  nun  no4  bir  2fnj}afyf  ber  am  Umfange  tiefet 
0d)ei6e  tinb  ber  Unterplatte  beftnbttd;en  Öffnungen  ,  fo  weiß  man/ 
wie  oft  ber  Cuft  in  einer  ®eeunbe  ber  2(u6gang  aui  ber  pfeife  ge» 
jtattet  unb  roieber  perwe&rt  ift,  mitbin/  wie  oiefe  @tö§e  in  biefec 
Seit  auf  bie  Öuft  auJgefi&t  werben.  W  afrntitfce  fl^angt 
man  mittetjl  be*  9ttonod)orba  jum3»efe.  Die^njabf  aber 04min* 

gungen  einer  @aite  in  einer  ©ecunbe  wirb  nam(i<&  burd)  n  =  y 

auSgebrücft,  wo  l  bie  ®aitenfange,  Q  aber  eine  von  ber  Dirfe, 
£idjte  unb  ©pannung  ber  ®atte  unb  oon  ber  95efa)feunigung  ber 
©cbwere  af»bangige  ©rofie  bebeutet.  €He(t  man  ben  $on,  wetzen 
bie  ganje  @aite  gibt,  aU  ©runbton  an,  unb  5nbert  bie  Raiten* 
fange,  bii  man  bie  Ctuint  unb  bie$erj  ic.ic.  oernimmt/  fubffituirt 
jebe$ma(  für  /  ben  betreffenben  SSBert^  /  fo  erhalt  man  für  jeben 
$on  ben  Sßertb  pon  n.  ©o  bat  man  fofgenbe  SBertbe  gefunben, 
wo6ei  C  ber  $on  ift,  ben  eine  beiberfeiti  offene  Orgelpfeife  von 
16  Ju§  Cange  gibt: 

Son  C,  D,  E,  F,  G,    A,    H,  c, 

Wotute  ®$wingung«ja$t  64, 72, 80,  85.3, 90, 10Ö.7, 120, 128 
«Ketatioe      „     „     .    .    1,  J,  -f,    |,    |,     |,   V,  2. 

Diefe  ^efHmmungen  forbern  areße  ©ortfcbt  unbTfufmerFfamFeit.  9Bifl 
man  fle  mit  einem  Sttonodjorb  »ornebmen,  fo  tbut  man  gut  bai  üon 
3Hftfjer  angeaebene  Oeitfc^.  1.  184)  ju  mäbten.  —  Obiger  1a* 
belle  nad)  entfpred?en  bem  •  (at6  bem  Üorit,  welken  bie  «Satte 
einer  Statine  gibt)  426.7  ©cbwinounaen  in  ber<3ecunbe.  Vtadt  $1» 
f  rf>  e  r**  forgfältigen  ©erfudjen  (Bbbanbt.  ber  ^Berlin.  2lFabetnie  ber 
SBilTenfö,  IBerfin  1825)  beträft  biefe  21n§apl  nad>  bec  Stimmung 
ber  großen  Oper  ju  <partd  431*  nad)  bem  Xbeatcr  ^epbeau  428  unb 
nacp  bem  italientfd)en  Jbeater  in  «Paris  424  Scbroingungcn,  nad) 
©(beibter'«  fcfjr  genauen  Weffungen  madjt  ber  Xon  Z  in  el« 
ner  ©ecunbe  443.56  «Sdjwingungen.  (<|)ogg.  Unn.  32.  333.)  Der 
große  Unterftfjieb  jn»ifd)cn  bem  beregneten  unb  nad)  ©erfudjen  qe» 
funbenen  OBertbe  Ueqt  in  ber  etwa*  n>ia?ürH*en  3tnnapme  be« 
Orunbtone«.  Der  Umfang  *ber  für  un«  roabrne^mbaren  Töne  U* 
trägt  faum  9  Octawen.  Dem  tiefflen  Sftännertone  entfprecben  192, 
bem  bödjften  633  8rfjroingungen ,  bem  tieften  Xone  eine«  grauen* 
llmmer«  hingegen  576  (VA  Octapen  \)tytt),  bem  bödpjlen  1720  £>«- 
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ciQatfonen.  <2obalb  über  16/000  <2a}winau«gen  in  einer  Secunbe 
gemacht  werben,  vernehmen  wir  Feinen  Xcn  mttyt,  fonbern  nur  eine 
Ztt  3ifa)en.  Die  längjle  Xonipetfc  in  ber  2uft  fcat  beinnacb  32  fr, 
bie  rurjefre  9  2. 

331.  Die  unmittelbar  tnner&at6  einerDctaoe  aufeinanber  fol- 
gerten 3nterva0e  ftnb  nicht  gleich  groß;  benn  ei  gi6t  j  :  l  =  |i 

5.9           ü .   6.9           l6.    S.g           25.   4.5           ±6  .   1  •  A    9. 

4*8    9'   5*8    •  5  »  T  *  5           Tif»   3   *  £           «5»    »'S    ■  • 

*  :  |  =  ^;  :  |  =  f ;  2  :  =  Dai  3"ten>aa  §,  ali  bai 
^röf;te /  h'iß*  bai  eine*  ganzen  großen  $onei/  bai  nochft  fol^ 
genbe  bai  einei  ganzen  Keinen  $onei/  bai  junacjpit  frei« 
nere  3"ter»oCI  t|  bai  einei  großen  falben  $onei/  unb  bai 
fteinfie  ^|  bai  einei  Keinen  fcafben  Sone$.  3m  Allgemeinen 
i|t  baher  bai  3n^n>aQ  jrotfehen  ber  Serj  unb  Cluart  unb  ftnrifchen 
ber  Septime  unb  Octa'oe  bai  eine*  falben  Sone*;  alle  anberen  be* 
tragen  einen  ganzen  $on. 

332.  Daß  bie  oort)in  angegebene  Sonletter  nicht  alle  £&ne 
umfaßt,  welche  jwifchen  bem  Orunbtone  C  unb  feiner  Octaoe  e? 
möglich  finb,  fpringt  in  bie  Augen ;  ei  reiben  aber  biefe  £one  auch 
nicht  für  bie  practifche  99?uftf  I)in,  mit  man  leicht  aui  folgenberfce* 
trachtung  entnehmen  tann.  SBill  man  nicht  C,  fonbern  einen  ant 
beren  $on/  |.  95.  6/  |um  (drunbtone  annehmen,  unb  bo<h  auf  eine 
Art  fortfehreiten,  bie  oon  ben  bezeichneten  3n^eroaHen  /  menigfleni 
nicht  fehr  ftaxl,  aSrt>etc^c ;  fo  muß  man  zroifchen  F  unb  G  einen 
neuen  Ion  cinföafcen;  benn  ei  wirb  bei  biefer  Annahme  E  bie 
@ert,  .F  bie  Septime  unb  g  bie  Dctaoe;  £  unb  f  flnb  aber  nach 
ber  angegebenen  Tonleiter  nur  um  einen  halben  $on  oerfa>teben 
unb  fotlen  ei  um  einen  ganzen  fepn  ,  roohrenb  F  unb  g  um  einen 
ganzen  $on  oon  einanber  abliefen  unb  ei  nur  um  einen  falben 
foUen.  Reiben  gehlern  hilft  man  ab ,  wenn  man  F  um  einen  t>aU 
benSon  erhitz  bai  ifl,  feinen  ©ertt)  mit  ff  multiplicirt.  Die* 
fe(6e  (Ert)öt>ung  muß  man  mit  mehreren  anberen  $c>nen  vornehmen/ 
wenn  man  D,  vtf,  E,  H  k.  ali  ©runbton  annimmt/  roohrenb  man 
Söne  um  einen  falben  $on  oertiefen  /  b.  t.  ihren  ißfeerth  mit  f| 
multipliciren  muß/  wenn  man  einen  £on  jum  ©runbton  annimmt/ 
ber  in  ber  SKetye  ber  tieferen  Cluinten  oon  C  Hegt/  rote  j.  95.  F. 
SO?an  bezeichnet  bie  (Erhöhung  einei  $onei  baburch/  baß  man  ju 
feinem  97 amen  is,  unb  bie  Vertiefung  baburch  /  baß  man  ju  bem; 
fel6eu     fe|t.  ®o  bezeichnet  eis,  dis,  fis  bai  erholte  c,  d,  f 
unb  es,  hes,  ges  bai  oertiefte  e,  h,  g,  £>urcfc  €infa;altung  biefer 
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Sone  in  bie  fibrige  Sonfeiter  &at  man  in  jeber  Octaoe  22  Söne  er* 
galten,  beren  SSBert&e  unb  Sttamen  foJgenbe*  <Ber$eiaJni&  gibt. 
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$Bet(  jwei$one,  wooon  einer  bur$  (Sr$ityung/  ber  anbere 
bttre^  Vertiefung  be$  ni^ft  & öderen  entftanben  ifl,  wie  j.  95.  cm 
unb  de*,  unb  ges,  fe^c  wenig  oon  einanber  abweisen;  fo  gibt 
man  tynen  in  ber  JMubung  gemo&nIia>  nur  einen  SBerrfc,  unb 
er&a(t  baburefr  in  ber  ganjen  Octaoe  12  $&ne.  3&re  Äufeinanber» 
folge  ma#t  bie<fcromatif<fre  Xonleiter  au5. 

333.  SBenn  man  auf  irgenb  einem  mujteafiföen  Snftrumente, 
ba*  mehrere  Dctaoen  umfafjt,  naa)  reinen  93erfra(tmffen  oon  einem 
£one  jum  anberen  fortreitet  unb  aua>  bie  Heinften  Unterfa^iebe, 
j.  95.  bie  $n>if$en  eis  unb  des  nidjt  oerna^Iaffigt ;  fo  entfernt  man 
ft$  tobet  bo$  immer  mefcr  oon  bem  reinen  93er&&ftniffe  jum 
©runbtone.  SBoUte  man  j.  fc.  na$  reinen  Ouinten  oon  C  aui 
aufrodrt*  ge&en  /  fo  wäre  ber  SBertfc  ber  erflen  reinen  Cluinte 
G  =  {,  jener  ber  ^weiten  d  =  J,  ber  britten  a  =  ^a  a 
£ug(ei$  bie  Cctaoe  oon  ber  ®ert  ^  ifl/  fo  mfifjte  ft$  ber  (entere 
Jon  bura)  f§  auibrüefen  (äffen/  unb  ei  müflte  tiefe  3a(l  mit  f 
übereinkommen,  wenn  bei  einem  reinen  duintenoerfraltniffe  aua) 
ba$  gegen  ben  ©runbton  rein  auffallen  foU.  (5*  ift  aber  f^:  |=|f 
unb  man  bat  ft<&  um  biefen  95rua> ,  ben  man  (Eomma 

nennt/  vom  reinen  SOer&altniffe  gegen  C  entfernt.  95eim  ferneren 
Sortfa)reiten  naa)  reinen  Clu inten  JSuft  p$  bieferSebler  nca)  mcjjr 
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an.  3(1  man  bura)  12&utnten  aufge (liegen /  fo  fommt  man  auf 
bie  fiebente  Octaoe  be^  ©runbtonei.  £>a  bie  jroölfte  Ouinte  ben 
SBertfr  (J)'2/  bie  fubente  Octaoe  ben  SEBertfr  27  frat,  fo  betragt 
ber  flanke  gefrier  (f)'*  — 27.  5EBeil  naa)  bem  93orfrergefrenben  ntc^t 
alle  Octaoen  unb  Ouinten  jugleia)  rein  fepn  fönnen,  bei  erfteren 
aber  bie  geringfte  Abweisung  oom  reinen  93erfrältniffe  bem  Ofrre 
unertraglia)  roare;  fo  »ertfreilt  man  obigen  gefrier  auf  bie  duinteii/ 
b.  i.  man  temperirt  (Ie  unb  jwar  entweber  alle  gleia)/  ober 
nur  Diejenigen,  meiere  felrener  oorrommen.  %tnti  gefefriefrt  bei  ber 
gleia)fa)webe nben  ,  biefei  bei  ber  ungleicfrfcfrwebenben  Temperatur. 
2>ai  Temperiren  wirb  bafrer  bura)  bie  Ungleia)freit  ber  SnteroaOe: 
notfrroenbig  gemalt  unb  ei  i(t  für  jebei  muftlalifc^e  3nflrument/ 
ei  mag  eine  befiimmte  ober  imenblicfre  #njafrl  oon  Tönen  fraben/ 
unerla&lia). 

Den  2Bcrf$  n  einer  Cuitntc  bei  ber  gtei^fa^roebenben  Temperatur  fin* 
bet  mau  aus  n"  =^=27,  unb  man  befommt  n  —  1.49831/  toelaje* 
»om  n>a(>ren  SSBertye  um  »/,  —  1.49831  =  0.00169  verfajieben  ijr. 

D.  X>tt  @a)all  in  fcejtefrung  auf  feine  @t5rfe. 

334.  £>ie  3n^n(itat  frei  ®cfrallei  frangt,  abgefefren  oon  bot 
(Smpfmblicfrceit  bei  ©efrörorganei  /  oon  ber  ©rÖfje  bei  ©tofjei 
ab/  ber  auf  biefei  Organ  ausgeübt  wirb,  unb  oon  bem  3»if4'n« 
räume/  ber  einen  <&to$  oom  anberen  trennt.  Daraui  ergibt  fid?, 
bajj  bie  ©tarfe  bei©a)allei  bura)  bie$5efa)affenfreit  unb  Bewegung 
bei  fcfrallenben  Körper*/  bura)  bie  SRatur  bei  fortpfl an» 
ben  Sftitteli  unb  enblta)  aua)  noa)  bura)  bie  Sage  bei  Jpö» 
renben  gegen  ben  fa)allenben  Körper  benimmt  »irb. 

235.  3«  mefrr  Tfreile  bei  fcfrallenben  Äörperi  &ugleia)  fefrroin« 
gen/  je  fa)nefler  fle  tiefei  tfrun  unb  je  größere  Grcurftonen  (ie  ma» 
efren,  ferner/  je  weniger  bie  Sßirfungen  ber  oerfa)iebenen  oicidiren* 
ben  Tfreile  bei  fa)aUenben  Äörperi  auf  bai  ©cfraHmittel  einanber 
entgegengefefct  ftnb,  beflo  größer  wirb  ber  Unterfa)ieb  jioifcfren  ber 
2>ia)te  bei  oerbia)teten  unb  oerbünnten  Tfreilei  einer  €>a)auroeae/ 
mithin  bejto  intenftoer  ifrre  SBirfung  auf  bai  ©e^örorgan.  3«  boQ* 
tommener  bie  Trennung  ber  einzelnen  «Stoße  bei  fcfrallenben  Äör* 
peri  auf  bai  Fällmittel  i(t/  befto  mefrr  3nten(ttat  erfrält  ber 
<Sa)aH.  2)e§fralb  i(l  ber  Ton  einer  9J?etall*  ober  ©laiplatte  fo 
ftart/  ba§  man  ifrn  ofrne  J^ilfimitiel  weit  frört  (©lorfengelaute)/ 
wifrrenb  ber  Ton  einer  ®aite  unb  einer  Stimmgabel  fa)on  in  Hei* 
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ner  (Entfernung  mtfct  mefor  &örbar  id>  barum  orrurfuc^en  lange 
$eitf$en  einen  {tarieren  &naQ  a(i  furje,  beifralb  id  ber  Bonner 
einer  Äanone  heftiger  ali  ber  jtnatt  einer  <$(inte  ;  aui  biefem 
©runbe  finb  foofce  $öne  unb  fofcfre,  bie  birfen  Raiten  entfocft  wer- 
ben /  fo  auigtebig  ;  barum  oerflarft  bei  Streio)indrumenten  bai 
2lufbrücfen  mit  bem  Bogen  unb  bai  ©treiben  beifelben  mit  Äolo* 
p&onium  ben  £on  fo  fefrr.  Die  3tnhn  einer  auf  gewö^nu'ffe'  Seife 
}um  Sönen  gebrauten  Stimmgabel  fraben  gleichzeitig  fad  etnanber 
entgegengefefcte  Bewegungen/  bie  ficfr  au$  ber  Cuft  mitteilen/ 
unb  barum  nur  einen  fetjr  färnacfoen  Zon  erzeugen.  Bringt  man 
an  einer  Sinfe  ein  ^apierfcfoiebcfoen  an,  bai  beim  ©Owingen  mit 
jener  glatte  gegen  bie  2uft  fcblagt  unb  ma$t  bie  9)?ajfe  ber  jwei* 
ten  3inN  burcb  SSSacfci  ber  erden  gleich,  fo  wirft  eine  Sinfe  oiet 
fldrter  auf  bie  Cuft  ali  bie  anbere,  unb  ber  $on  wirb  in  ber  $t)at 
oiel  (lärrer  unb  geller.  Drefyt  man  ein  mit  oiefen  Speiden  oerfefce* 
nei  Öiaböjen  um  feine  2tre  unb  laßt  ei  babei  mit  ben  Speiden  an 
einen  leisten  Körper  anflogen/  fo  wirb  ber  baburaj  erregte  Sa>afl[ 
bedo  darf  er,  je  weiter  ber  ftojjenbe  Äörper  oom  SWittefpuncte  bei 
Siabei  abfielt,  mithin  je  raefcr  bie  einzelnen  Stöße  oon  einanber 
getrennt  (tnb. 

336.  3e  bitter  fcai  ben  ScfraH  fortpffanjenbe  S0?ittet  i(t  unb 
je  weniger  ei  ben  Stoßen  bei  fa^aflenben  Äörperi  auimeicfyt  (je  ge* 
ringer  feine  fpecijtfcjpeSrpanftpfraft  id)/  bedo  größer  wirb  bie  Di<&* 
te  bei  oerbia?teten  unb  bedo  Heiner  bie  bei  oerbünnten  SBeQentfyei' 
Ui,  mithin  bedo  intenfioer  wirb  ber  Sc$afl.  3*  weniger  ba$  Littel 
oermöge  feiner  ©eflalt  ben  Sellen  ertaubt/  fia)  ju  erweitern  unb 
eine  größere  Waffe  in  Bewegung  $u  fefeen/  bedo  letzter  erfcplt  ei 
ben  Se&aU  bei  feiner  urfprünglia>n  Starte.  3e  feltener  eine  ScfraO« 
welle  gezwungen  wirb/  oon  einem  Wittel  in  ein  anberei  überzugeben/ 
bedo  mefcr  wirb  bie  bei  jebem  Setfefel  bei  SWitteli  (326)  Statt 
finbenbe  Rettung  ber  Seile  oerfrütet  unb  für  bie  (Erhaltung  ifcrer 
urfprünglicfoen  ^ntenfttat  gcforgt.  Der  Sinb  muß  offenbar  ben 
Schall  oerdärfen  ober  f$wä$en,  je  nat^bem  er  mit  ober  gegen 
benfelben  gebt.  —  Jpieraui  erHaren  fta);  Die  befonbere  Sa)wäa)e 
bei  S$aUei  im  SBajferdoffgai /  wie  Ceilie  geigte/  unb  in  oer» 
bünnter  £uft,  $.  B.  unter  bem  SHecipienten  einer  Luftpumpe  ober 
auf  fcotjen  Bergen;  warum  eine  angef^tagene  Stimmgabel  ni$t 
lautet/  wenn  jte  in  eine  Drefcban*  eingefpannt  unb  fa>neff  umge* 
brefrt  wirb;  »arum  man  «n  (alten  Sagen  einen Sa)aH  weiter  Jört^ 
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ali  an  warmen;  warum  man  eine  Ut)r  burch  bte  2uft  in  mäßiget 
(Entfernung  nicht  mehr,  mitteilt  eine*  baran  gehaltenen  Stabei 
aber  (wo  bie  Schallwellen  mit  in  einer  cplinbrifajen  SKohre  (ich  fort« 
pflanzen  muffen  unb  fleh  ntc^t  erweitern  Tonnen)  noch  recht  gut 
(ort;  warum  biefei  ein  Stab  beffer  thut,  ali  ein  unförmlicher 
$lo(j;  warum  man  ftch  auf  bie  (Erbe  legen  muß,  um  weit  entfern-- 
te$  ©eraufch  $u  hören;  warum  ber  Schau*  bura)  jwei  Ureter,  bie 
eine  Cuftfchichte  jroifchen  ficr)  enthalten,  mehr  gefchwacht  wirb,  ali 
burch  ein  einzige*  beppelt  fo  biefei  fcret;  warum  SÖoIIe,  Sage* 
fpane  unb  ade  Äörper,  bie  oiele  mit  Cuft  erfüllte  3wifa)enraume 
habenr  ben  Schaft"  fo  fehr  fehwetchen;  warum  ein  ßaut  bei  Slaty, 
wo  bie  Cuft  gleichförmiger.' erwärmt  i(l  ali  betrage/  auch  &efler 
gehört  wirb  ic. 

337.  ©eil  bie  Schallwellen  in  freier  ßuft  immer  großer  wer* 
ben  /  je  weiter  fie  ftrh  oom  fchaQenben  Äorper  entfernen ;  fo  mu§ 
bte  Bewegung  ber  %fyti\t,  welche  bai  Ohr  treffen,  in  bemfelben 
93erhäfrniffe  Keiner  werben  unb  ei  muffen  auch  tiefer  Sfjeile  »eni* 
gere  fepn.  £>arum  nimmt  ber  Schaft  in  ber  Cuft  in  bem  90?afje 
ab,  in  welchem  bai  Ctuabrat  ber  (Entfernung  bei  J&örenben  »om 
fchaQenben  Äorper  zunimmt.  SBenn  bai  SchaQmittel  »om  fchaUen* 
ben  Äörper  ringsum,  gleichzeitig  unb  auf-bieftlbe  SBeife  afficirt 
wirb,  mit  biefei  j.  93.  bei  einer  erplobtrenben  ÄnaQgaiblafe  ber 
gaft  ift,  fo  wirb  ber  Schall  in  gleichen  (Entfernungen  oon  tiefem 
Körper  ringsum  gleich  ttar!  wahrgenommen;  wirb  aber  tiefes? 
Wittel  an  tini^en  Stellen  (tarier  ali  an  anberen  afficirt,  fo  muß 
ei  rtngi  um  ben  fchaQenben  Äörper  fetbfl  bei  gleicher  (Entfernung 
oon  ihm  SteQen  geben ,  reo  ber  Schall  ftarfer  erfcheint  ali  an  an« 
beren,  ja  an  einigen  Stellen  rann  berfelbe  ganj  oerfchwinben.  (Eine 
fajwingenbe  Saite  erregt  na$  ber  Dichtung  ihrer  21uibeugung  eine 
oerbirhrete,  nach  ber  entgegentreten  gleichzeitig  eine  oerbünnte 
CuftroeQe  unb  geht  man  rtngi  um  bie  Saite  herum/  fo  tommt  man_ 
oon  ber  ©egenb ,  wo  bie  oerbichtete  SBeQe  gleichfam  oorauigeht, 
in  jene,  n>o  biefei  mit  ber  oerbünnten  ber  gafl  ift,  an  ber  ©renje 
beiber  fann  bemnacr)  weber  33erbunnung  noch  Verrichtung  Statt 
ftnben  unb  baher  wirb  bort  bai  Ohr  gar  nicht  afficirt  werben.  93ei 
Saiten  (tnb  biefe  (Sren^fteUen  ferner  zu  finben  (wiewohl  an  t^rer 
<Eriftenz  nicht  gezweifelt  werben  tann),  weil  man  Saiten  über« 
haupt  ohne  iKefonan^boben  nicht  weit  genug  h&r*  unb  bai  9J?it* 
tonen  einei  SKefonanzbobeni  eine  Störung  hervorbringt;  bei  einem 
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<5>ta6e/  ben  man  burcfc  einen  <2>c$lag  nacfy  ber  OuerjumSönen  bringt, 
trifft  man  biefe  mbifferenten  Steden  leicht,  wenn  man  um  ifon  \)tt* 
umgebt  ober  nofy  beffcr,  wenn  man  tyn  vor  bem  Obre  um  feine 
?lre  brefct.  *2(m  beften  gelingt  biefer  Söerfucfc  mit  einer  ®timm* 
flabef,  wo  beibe3infen  jur (Sr^euguiig  biefe« ^foanomen«  jufammeu-- 
fcelfen.  Da  tritt  e«  audb  fo  beutlicfr  freroor,  baf?  SB.  e  b  e  r  fogar 
bie  oier  gfäc&en  ring«  um  bie  @afref,  wo  fein  Sönen  oernommen 
wirb,  nctyer  beftimmen  unb  ifcre  fcnperbolifa;e  .Krümmung  nac^ioeü 
fen  tonnte  (Schwei  gg.  %  48.  385).  (Stellt  man  ba«  (Jnbe  tU 
ne«  t&nenben  @tabe«  ober  bte3in£en  einer  Stimmgabel  in  SSßajfer, 
fo  werben  bie  Bewegungen  be«  Sc^aÖmittelö  gleicfcfam  jtcfctbar. 
(G&labni  in  Saft.  Hxd).  7.  62.) 

Die  größte  bekannte  Gntfernung ,  auf  welche  fidj  ber  Sa?aU  bura) 
bie  «uft  verbreitet  f>at ,  beträft  75  beutfcfce  Weilen ;  benn  fo  weit 
will  man  bie  lauteflen  (Stptojlonen  be«  &u(fan«  auf  St.  SBineenj 
gehört  fyaben.  S5ei  einet  ^Belagerung  von  (9enua  |>Örte  man  ftano* 
ncnfcbüffe  22,  bei  Wanheim  21  beutföe  Weilen  weit;  bte  ruffifd^e 
•ßornermufif  ifl  fajt  eine  Weile  weit  ^örbar.  (Sineu  ^lint^nfd^u^ 
»ernimmt  man  auf  8000  «Schritte ,  baö  Warf3>treu  einer  (Sompag* 
nie  auf  feilem  Soben,  bei  ruhiger  9taa?t/  auf  1400 — 2000  /  ttne 
(SScabron  (Savallerie  im  3cfcri(t  auf  1800  ,  im  2rapp  ober  ©a« 
lopp  auf  2600  5.  3d>wcre«  ®efa)üfc  Ijört  man  im  3a)ritt  1600  5-, 
im  Srapp  2400  3.  weit  fahren.  (Sine  jlarEe  Wdnnerjtimme  bort 
man  "tu  freier  ßuft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  800  &  weit;  ju 
*Port  iBüwen  tonnte  ein  Wann  mit  einem,  W.  entfernten,  noa) 
leia)t  eine  Unterrebuug  fftljren.  Gerolle  $6rte  ba«  Sippen  einet 
Ul;r  in  ber  Uuft  nod)  bei  8  fr,  in  ffieingeijl  bei  12,  in  Kerpen* 
tinö^l  bei  14,  In  Olivenöl  bei  16,  in  hälfet  bei  20  £up  (Snt- 
fernung. 

338.  S-freorte  unb  €rfafcrung  beftattigen  e«,  ba§  ein  Otfcall 
bie  Fortpflanzung  eine«  anbeten  in  bemfelben  Wittel  ni$t  frinbere, 
unb  baß  man  eine  grofje  Bnjaljl  oon  $önen  auf  einmal  wafcrnefc» 
men  unb  einen  00m  anbeten  untetfe^eiben  tonne.  Die  Bewegung 
eine«  £^eil$en*  be«  Drittel«/  buttfc  welche«  mehrere Zone  gleicfc 
jeitig  fortpflanzen ,  ijl  bie  SRefultirenbe  bec  einzelnen  Bewegungen 
unb  fann  naefc  ben  allgemeinen  Öefe^en  ber  3ufammenfe&ung  ber 
Bewegungen  gefunben  werben.  Die  auf  ba«fe(be  $£eilcfoen  gleich- 
zeitig faüenben  flSerbicfctungen  ober  93erbünnungen  bewirten  eine 
oeritarEte  ©erbi^tung  obet  33erbünnung  unb  bafrer  auefc  eine  93er* 
flartung  be« Stalle«;  ein  gleichzeitige«  3ufammentre(fen  einer  93er* 
bitfctung  unb  einer  93etbfinnung  oerminbert  bie  <2>taxU  be«  @c$al» 
SUturle&re.  5.  ttufl.  17 
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Ui  ober  hebt  t^n  ganj  auf.  »Pflanzen  (ich  jwei  nicht  ganj  gleichet* 
tige  Schwingungen  in  ber  2uft  ober  in  einem  anderen  Schaßmittet 
in  berfelben  SRichtung  AUgleic^  fort/  fo  muffen  fie  ft<h  abme<hfe(nb 
verwarfen  unb  fchwäehen  unb  baburch  jene*  periobifche  ?lnfchweflen 
unb  9?achlaffen  ber  2one  Bewirken/  wela)ed  man  bai  Seh weben 
berfelben  nennt,  ßelgen  bie  Momente/  wo  bie  $one  am  ftarfcflen 
finb  /  b.  h»  bie  Schwebungen  unb  Sto§e  fthnefl  genug  auf  einan* 
ber,  fo  begrünbenfiebae'Sntjtehen  eine*  britten  $one*y  ber  tiefer  iff, 
o\i  jene  jwei,  auiberenSufammentreffen  er  hervorgeht,  unb  Com* 
bination*ton  genannt  wirb.  53on  biefer  2lrt  «ft  j.  93.  je* 
nerSon,  ber  aui  bem  gleichzeitigen  (Ertönen  M  ©runbtone*  unb 
feiner  $erj  hervorgeht  unb  ber  jmeiten  tieferen  Octaoe  gleich  fommt. 
£a  fich  nämlich  bie  Schwingungfyahlen  bei  ©runbtone*  jur  $erj 
wie  4  :  5  verhalten,  fo  erfolgt  nach  je  oier  Schwingungen  bei  er« 
füren  ein  Stofj .  (J?  a  1 1  fir  b  m  in  $ogg.  2(nn.  24.  438.  SB  c  b  e  r> 
ebenb.  28.  10.  (Scheibler,  ebenb.  32.  333.) 

X)ie  aud  bem  3ufammenNtngen  jweier  an  #öbe  wenig  Verfcfciebener 
Söne  erfolgenbe*  Stöfce  geftatten  fefjr  wichtige  2lnwenbungen.  (Sie 
tonnen  j.  95.  baju  gebraucht  werben,  ju  finben,  wieweit  jwei  Xö* 
ne  »oneinanber  an-ßöbe  abliefen,  unb  ob  fte  im  (Sinf  lange  finb  ober 
ni<$t.  Z>enn  wirb  ein  Ion  bem  anbeten  fuccefftv  genähert/  fo  beginnen 
bie  Stöfje,  unb  verfcbwinben  erfr  bei  voßfommener  Übereinjrim- 
mung  ber  Jone.  3mmer  ift  aber  bie  2lti$a£I  ber  Stöße  in  einer 
Secunbe  fo  gro§  aU  bie  Unterfa)icbe  ihrer  Schwingungen/  lefetere 
in  bem  S-  242  angeführten  Sinne  genommen.  SRacben  bemnacb  jwei 
Söne  in  einer  Secunbe  breiSto§c,  fo  vollbringt  ber  Rohere  berfelben 
aud)  in  einer  Secunbe  um  brei  Schwingungen  mehr  alt  ber  anbere. 

339.  97?an  fann  burch  Äunfl  einen  Schaß  fo  mobijictren,  ba0 
er  fleh  ohne  merkliche  Abnahme  fehr  weit  fortpflanzen  läßt.  3m  ?ißs 
gemeinen  geflieht  biefei  baburch,  baß  man  bie  Sthaflweflen  mit« 
telfl  Stohren,  bie  glatt  genug  finb,  um  nicht  felbfl  in  Schwingung 
gen  verfefct  ju  werben  ober  burch  Reibung  einen  $h«f  ber  bewe« 
genben  Äraft  ju  vernichten,  abhält,  fich  ju  erweitern  unb  eine  grö« 
f ere  Üttaffe  in  Bewegung  ju  fefcen.  £tefe6  bewirf en :  £>a6  (£  o  m* 
municationirohr,  bai  Sprachrohr  unb  bat  <rpö  r  roh  r. 
J£a$  <£ommunication6  rohr  ($tg.  141)  i|t  eine  beliebig  (an« 
ge,  cnlinbrifche  SKöhre,  in  welcher  bie  an  einem  (Snbe  erregten 
Schaßmeßen  fo  fortgehen,  wie  319  gezeigt  würbe,  ohne  fich 
erweitern  unb  an  3nten|ltät  ju  verlieren.  Sedhalb  hört  man  am 
artberen  Snbe  ben  Schaß  fo  gut,  al*  wäre  er  junächfi  am  Ohre 
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erregt  worben.  £>a6  Sprachrohr  (3«g.  142)  ift  eine  conifche 
SKöhre,  in  melier  bie  Schallwellen,  bie  man  an  ber  engeren  Off» 
nung  erregt/  fo  mobijuirt  werben/  bafi  fie  ftfbfi  nach  i^rem  BuS« 
tritt  in  großer  Entfernung  vom  SHohre  eine  ftarte  3ntenfitat  be* 
halten.  0?ach  Lambert  tfcut  eine  5KÖhre,  welche  einen  gemeinen, 
abgeftumpften  Äegel  oorftellt,  biefe  2>ienfte,  wenn  nur  jwifchen 
beiben  Öffnungen  unb  ber  £änge  ein  rechtes  <8er()altnif}  ^errfc^tj 
nach  anberen  oerbient  ein  Äegel,  beffen  SÖSanbe  eine  logitfiffh«  ober 
hpperbolifche  Ärümmung  fcoben,  ben  5>orjug.  Xiai  Jporroh* 
(Jig.  143)  ift  eine  trichterförmige,  furje,  meiftens  gebotene  iKöhre, 
woburch  bie  in  bie  weitere  Öffnung  einbringenbe  (Schallwelle  gleich' 
fam  ©erbietet  wirb,  fo  bajj  einer,  ber  biffes"  3nftrument  »or  bas" 
Ofor  halt,  ben  in  einiger  Entfernung  erregten  Schall  fo  gut  fcört, 
al*  wäre  er  junachtt  am  Ofyxt  (jeroorgebraa^t.  (Siehe  Suppl.  S.  350 
—353.  Lambert  über  einige  aaufti|*e3n(lrumente.  fcerl.,  1796.) 

2lufjer  ber  £ö£e  unb  tiefe  beS  (SebaUeS,  bie  feine  Quantität  auSma» 
<ben,  fou*  aua)  feine  aualität  erörtert  werben  j  aUeiu  barüber  Ijat 
j  bie  bis  jefet  wenig  2luScunft  erteilen  tonnen.  <5S  i\t  Übt 

i  ttal;rfa)eiiilub ,  bafc  bie  Clualitat  eines  XcneS  »on  bem  (Mefce  ab» 

(>äna,t,  an  welkes  bie  QJcfcbwinbigPeit  eine«  fojwingenöen  JtbrperS 
wä^renb  einer  <3d>minauna,  gebunben  ifr.  ©a^rfcbemlia?  liegt  eS 
in  ber  Ginfacbbeit  unb  (Somplication  biefeS  QefefceS,  ob  ein  <8d)aU 
ein  bloßem  QJeräufa)  ober  ein  Älang  i|1,  bie  oerfä)tebenen  (S^arafterc 
beS  3a)alleS,  welche  man  mit  ben  ^Sorten :  Söraufen,  laufen,  fnar« 
ren,  jifajen,  flatfcfcen,  poltern,  raffeln,  rauften,  rollen  k.  :c.  be* 
ie\d)Mt,  beuten  roo^l  nur  auf  verriebene,  aber  compliciite  unb 
bureb  baS  3nfammeutreffen  niedrerer  ungleichartiger  <ca)alle  ver* 
worrene  (Sefefee  btefer  (Sefchwiubigfeiten  bin. 

E.  Schwingungen  felbfttonenber  Äörper. 

340.  SGßenn  ein  elaftifeher  Äörper  an  einer  Stelle  einen  Stofj, 
Schlag  u.  erhalt ;  fo  entließt  bafeibfl  eine  SBeUe,  bie  bii  ju  benGJrenjen 
btefe*  Äbrperi  fortfehreitet,  bafeibfl  aber  reflectirt  wirb.  SÖieberholc 
fich  berStojj  fa>nefl  hinter  einanber,  fo  begegnen  bie  reflectirten  iSJel« 
(en  ben  birecten,  fte  burchfehneiben  fich  unb  erzeugen  fo  ti>ie  bte  ^af- 
ferweüen  (308)  fte^enbe  Schwingungen.  3«  biegen  Schwingungen  bt- 
flet)t nun  baä  Selbfltönen  ber Äorper.  Sie unterfcheiben  fi4>  »o« 
ben  Schwingungen,  woburch  ber  Schall  fortgepflanzt  wirb,  in  golgen* 
tem:  1)  £>ie  ^Bellen,  woburch  ber  Schaß  fortgepflanzt  wirb,  faprei- 
ten  felbft  fort;  biejenigen  bin$t&tn,  woburch  ber  Sc&aH  eräugt 
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wirb,  bleiben  an  einer  ®teOe  unb  e6  oermanbelt  fl(fr  immer  nur  bte 
93erbi$tung  in  eine  flSerbünnung,  bie  Srcurfton  naa)  einer  «Seite/ 
in  eine  na$  ber  entgegengeff^ten  ®eite.  2)  95et  jenen  SBeflen  fra* 
ben  bie  fcfrwingenben  fcfreile  0f*  ber  geilen  ©eftfrwinbigfeit  bie 
größte  Abweisung  von  ber  natürtiefren  £>i(frte  unb  tt  ifl  bie  ©e» 
fcfrwinbigfeit  biefer  Bbmeiajung  proportionirt;  bei  btefen  ift  bte 
größte  ©efa)winbigr«t  ben  ^^ei(en  eigen  /  wefefre  ftc^  in  ifrrer  na» 
türlia)en  ßage  beßnben,  bei  ber  größten  Bbweicfrung  oon  ber  natür* 
liefren  Sage  hingegen  tjt  bie  ©efefrwinbigfeit  am  Heinsen  (=  0). 
Darauf  folgt  wieber,  3)  baß  eine  f$ä(Ierjeugenbe3B?ae  fortbauert 
unb  jta)  ofter4  wieberbott,  wenn  au$  bte  erregenbe  Urfa$e  fe^ott 
ju  nrirfen  oufgefrört  frat,  jebe  fortpflanjenbe  bingegen  bura)  eine 
eigene  ®a)wingung  oon  jener  3rt  freroorgebraa)t  werben  muß.  (£$ 
flingt  35.  eine  angefangene  <2>aite  nod)  (ange  naa)  bem  @a)(a* 
ge ,  fobalb  fle  aber  gebampft  wirb/  frört  bie  fortfcfrreitenbe  ®<frwtn* 
gung  augenblirf(ia)  auf. 

341.  3fber  efaftif<fre  Körper  tann  fanden;  bamit  aber  ein 
Körper  felbft  tönen  fann,  muß  er  ben  frierju  nötigen  ©rab  oon 
(Slafticitat  unb  eine  paffenbe  ©eltalt  fraben.  3um  Jonen  ge- 
frört nomlicfr  eine  SKeifre  gleichzeitiger,  periobifa?  roieberhbrenber 
fcfrnetter  ®töße.  3n  einem  niajt  ooQlommen  e(aflifa;en  Körper  fra* 
ben  bie  reßectirten  3Betten,  felbft  wenn  fta)  ber  Körper  im  leeren 
SKaume  beßnbet,  eine  geringere  3nten(ttät  a\i  bie  birecten  unb  bie 
Bewegung  ijl  na$  wenigen  SKeßejrtonen  geenbet ;  in  einem  materiel« 
len  bittet  muß  biefei  um  fo  efrer  ber  ftaU  fepn,  weil  jebe  an  ben 
©rengen  be6  Körper*  angelangte  SSelle  einen  Sfreil  ifrrer  bewegen: 
ben  Kraft  an  ba*  ®a)allmittef  abtritt.  Darum  tönt  eine  SMeimafTe 
ntcfrt,  fie  mag  wie  immer  gehaltet  feon.  3ft  ber  Körper  unregeU 
mäßig  geformt ,  fo  treffen  an  jebem  $uncte  im  3nnern  be*felben 
unjoblige  $Beden  oon  aOen  mögli(fren  <Ki<frtungen  unb  oon  aflen 
©raben  ber  93erbia)tung  unb  ©erbünnung  jufammen  unb  freben 
ftcfr  fa^nefl  auf.  Darum  tönt  ein  ©(a*Humpen  niefrt,  wofrf  aber 
eine  ©(abplatte.  Die  ©eftaft  eine*  tönenben  Körper*  muß  fo  be« 
Raffen  fepn,  baß  bie  Stellen,  wo  jta)  bie  bitten  einer  refcetirten 
unb  einer  birecten  5BeUe  fa^neiben  unb  bie  fogenamten  Knoten« 
linien  bilben,  ben  ganzen  Körper  in  Sfreile  abheilen ,  bie  unter 
einanber  unb  jum  ©anjen  in  einfa^en  ©erbaltniffen  ftefren.  <£i 
fommt  aber  auefr  auf  bie  ärt,  ©tirle  unb  «Hicfrtung  be« 
©toße*  an,  ber  ben  Körper  jum  fcönen  bringen  foH.  Diefer  muß 
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immer  fo  beftoffen  fenn,  baß  bie  Cange  ber  urfprfingfich  erregten, 
fertföreitenben  2Beu*e  ein  oriquoter  fytii  ber  ganjen  2>imen|!on 
•ft,  nach  wefcber  ber  Sto§  flenntet  war.  2Benn  mehrere  Stöjje 
hinter  einanber  angebracht  werben ,  fo  ift  et  genug  /  wenn  nur  ei« 
ni$e  berfelben  von  ber  e  rro  5  hüten  $3efch  äff  entert  finb/  weil  bie  fchon 
gebildeten  flet)enben  ©eilen  ba(b  bie  übrigen  Stofie  gehörig  regu* 
(ireri/  wie  biefed  beim  Streichen  mit  einem  Violinbogen  ber  Satt*  ift. 
£a  biefen  95ebingungen  oerfchiebenc  SÖMen  entfprechen,  fo  wirb 
ein  tönenber  Körper  au$  mehrere  Abteilungen  annehmen  tonnen 
unb  bei  j'eber  berfelben  anberi  tonen ;  benn  ber  Son  rietet  fich  blo$ 
nach  ber  @rö(je  unb  ©eflalt  ber  f^wingenben  Steile.  <£i  werben 
auch  fogar  mehrere  Sintheifungiarten  jngletch  an  einem  iCörper 
©orhanben  feon  fönnen.  2>er  Stoß  muß  auch  nach  einer  £aupt< 
bimenfton  (Sange  ober  breite  M  ÄorperÄ)  gerietet  fenn ,  wenn 
obige  95ebingung  für  bie  tfbtheilung  bei  f^aßenben  Äorperi  eintre* 
ren  fofl.  &arum  wirb  ei  für  tönenbe  Körper  fafl  immer  nur  San« 
gen«  unb  &uerf$wingungen  (ßongitubinal*  unb  Tranioer» 
falfcfcwingungen)  geben;  bei runben  Körpern  gibt  ei  eben  barum  auch 
brehenbe  Schwingungen.  Um  h^ufigften  werben  feile  unb  gaiför* 
mige  Körper  $um  Selbjltönen  gebraut,  boch  ha*  man  in  ber  neue* 
ften  3eit  auch  tropfbare  in  felbfltönenbe  Schwingungen  ju  »er» 
fefcen  gelernt.  2>ie  gewöhnlichen  felbfhönenben  Körper  finb :  £>it 
£uft/  Saiten/  gefpannte  SWembranen,  Stabe,  fowofcl 
gerabe  ali  gefrfimmte,  wie  ©abefn,  SRinge,  enblich  platten/ 
ebene  unb  frumme  /  wie  ©focf  en /  ©efafje  ic. 

342.  £ie£uft  bient  in  allen  $Ma6inflrumenten  aU  tönen» 
ber  Körper ;  benn  bie|e  3nilrumente  geben  fo  fange  benfelben  $on, 
qU  bie  barin  enthaltene  Cuftfaule  biefelben  ^imenfionen  unb  bie« 
felb? Temperatur  hat/  fie  mögen  aui  wai  immer  für  einem  S0?a* 
teriale  beliehen.  £)a§  bie  Bewegung  ber  2uft  auf  bie  SEBanbe  wir« 
fen  unb  von  biefen  wieber  eine  ^ücfwtrfung  auf  bie  Cuft  erfolgen 
mufj  /  unb  tag  tiefe  «Kficfmirfung  oon  ber  Sttatur  unb  $icfe  ber 
SBanbe  abhangen  Unn,  ifl  für  fich  Kar;  boch  wirb  babunh  nur  bie 
Ctualitat  unb  Starte  beiSonei  mobtftcirt  unb  tiefer  Umflanb  tann 
burchau*  nicht  aU  95emeii  angefehen  werben  /  baß  bie  SBanbe  ben 
tönenben  Körper  abgeben,  (^etlifoo  in  Schweigg.  3.  07. 
169/  227;  69.  289.)  £ie  Schwingungen  ber  Cuft  finb  Cängen* 
föroingungen.  Sie  werben  erregt,  inbem  man  1)  bie  eingefrorene 
SuftfauCe  an  einem  <£nbe  turch  JpineinMafen  »erbietet,  wie  tiefe* 
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Bei  SSafb&Srnern,  trompeten  :c.  geftfcie&t.  2)  Guten  fömaUn  £uft* 
jTrom  uor& einreiben  lafit.  Siefei  t&ut  man  in  jenen  Orgelpfeifen, 
bie  man  Slotenmerr'e  nennt,  aucfc  Seim  Jpinetn&Iafen  in  einen 
^fuffer,  in  eine  fiiött  ic.  3)  (ünen  2uftflrom,  ben  man  bur<$ 
eine  @pafte  Sfaft,  ein  e(a(tifajei  $>fättcfcen  in  Schwingungen  oer* 
fe&t,  bai  nun  bie  Öffnung  aSweefcfefnb  (erfleQt  unb  fc&f»ef?t,  unb  fo 
regelmäßig  auf  einanber  felgenbe  Sto'fie  auf  bie  Cuft  in  ber  pfeife 
auiü&et.  £>iefei  ift  Set  ben  SWo&rmerfpfeifen  ber  Orgeln  unb  Set 
ben  fcfaiinftrumenten,  wetc&e  Sttunbftücfe  fcaS*"/  ber  $atr.  £>ur<$ 
eine  folc&e  regelmäßig  auf  einanber  fofgenbe  SReiSe  von  Stoßen 
wirb  aucfc  ber  Son  in  ber  fogenannten  cfremifcfren  Jparmonica  unb 
im  Sreoe  Toan'föen  3ntfrument (einem  er&i&ten  unb  mit  geringer 
Sta&ilitclt  auf  einem  forte  n  Söfeiftofc  fiegenben  OTetaaaflrfe  gig.  144) 
erregt.  3n  erfterer  werben  nämficfc  bie  StÖfje  burcfr  bie  fc&ned 
auf  einanber  fofgenben  93erpujfungen,  welche  bai  *8erSrennen  bei 
©afferftoffiiafei  Segfeiten,  erzeugt,  im  le&teren  bing*g*n  bure&  bie 
fc&neflen  Schwankungen  bei  3)?etaflftücf  ei ,  welebe  bie  aui  ber  (fr» 
warmung  bei  SMeiei  unb  ber  ASffi&fung  bei  SWetanftficfei  &er« 
»orqefcenben  ?(üibe&nungen  unb  3ufammenjie&ungen  t>erurfa<|)en 
(3<itfefc.  n.  g.  3.  79).  4)  3nbem  man  einen  föon  febmingen* 
ben  Ä&rper  auf  bie  Cuft  wirren  läßt.  So  wirb  eine  Orgelpfeife 
ftum'Xnfpregen  geSracbt,  wenn  man  eine  fc&wingenbe  Stimmga* 
lt\,  bie  na&e  ben  $on  ber  pfeife  giSt,  oor  i&re  95?ürtbung  &S(r. 
2>ure&  biefe  Arten,  fc&aüenbe  Puftfcfcmtngungen  ju  erregen,  wirb 
unmittelSar  nur  eine  SSefle  erzeugt,  beren  Sange  einen  Sefttmm« 
ten,  aliquoten  ^^etl  ber  ^feifenfo'nge  Setragt,  unb  bie  oom  (Snbe, 
wo  fie  erregt  würbe,  bii  jum  entgegengefe&ten  fortfc&reiter,  an  bie* 
fem  aSer  reffectirt  wirb.  $er  (Srfefg  biefer  DtefTertcrt  i(t  oerfefcieben, 
je  na^bem  bie  Wo^re  offen  ober  gebeeft  ifl.  %m  erfteren  gafle 
wirb  burefc  bie  itteflerion  ber  oerbfinnte  S&eif  ber  S&effe  in  einen 
verbluteten  unb  umgefefcrt  oerwanbeft,  im  ^weiten  befragt  jeber 
Sbcif  nac&  ber  9?ef!erion  feinen  Gf&arafter  Sei.  £ie  Urfahr  ber  Um* 
februng  ber  Orbnung  im  erüeren  Jatte  liegt  barin,  baß  bie  oer* 
biebteten  2uftt6eire  an  ber  Öffnung  feister  eu'weiefren  fonnen,  afi 
innerbal6  berfelSen,  weif  i&nen  biefei  nach  allen  Seiten  gefat« 
tet  ilt,  wa&renb  bie  in  ber  SHofcre  Seßnblit&en  nur  »orworti  ge* 
$cn  rönnen. 

X>ie  Cinity'fiing  einer  5  löten  «Orgelpfeife  ijl  aui  ^ig.  145  a  unb 
b  ju  crfcfjcn;  a  jleflt  eine  fofa)e  pcrfpccfivifc^  #  b  im  ßäugeuburd^ 
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fchnitfe  oor.  ©ie  befteht  au«  jwel  gellen,  nämlich  aue  bem  coni» 
fü)en  unteren  2(>eile  ABC,  bem  ©tiefet  ober  Üöin&rofrre,  ber  un- 
ten ofen ,  oben  tnittelft  einer  Ouerplatte  BC  bit  auf  eine  enge 
(Spalte  in  ber  9t5he  bee  etwa*  ^ineingebogenen  9tanbe6  (ber 
2cf$e)  gefchlojfen  ifl,  unb  au*  ber  eigentlichen  pfeife  BCDE,  beren 
unterer,  in  ber  9tftye  von  2&  befinblicher  9tanb  aud)  ein  wenig  ein« 
gebogen  ijl  unb  ebenfafle  eine  Cefje  hübet;  jwifd&en  ben  beibeit 
Sefgcn  ijr  ein  (Sinfdjnitf.  Die  ßuft  wirb  burd)  ^  in  ben  «Stiefel  ge* 
blafen,  bricht  fid)  in  £,  bringt  burd)  bie  oierecfige  Öffnung  tytraui, 
unb  erregt  fo  in  ber  pfeife  ©d)wingungen.  (Sine  9(o^rn>erf< 
ober  3  u  n  g  e  n « Orgelpfeife  (^ig.  146)  bejh&t,  wie  bie  wr&erge* 
henbe,  au»  einem  3ut)e  ABC,  burd)  weisen  bie  ßuft  eingeblafen 
wirb,  unb  über  welkem  bie  eigentliche  pfeife  ruf>t  bie  burd)  einen 
©töpfel  »om  3u||e  getrennt  ijt.  Die  Gommunication  jwifd)en  bei» 
ben  ifr  aber  nid)t  bloe,  wie  bei  einer  3fötenwerF«pfeife,  burd)  eine 
einfache  feine  ©palte  &  erhellt,  fonbern  burd)  eine  eiserne  Winne 
ab,  welche  burch  b*n  ©töpfel  geht  unb  im  Srujje  mit  einem  elafH- 
fchen  9RetaUplättd)en  (Bunge)  gefd)loffen  ifr,  bat  bie  Winne  mehr 
ober  weniger  fd)lie§t,  je  nachbem  man  bie  Arücfe  c  weiter  fyinab» 
brücft  ober  hinaufsieht.  Die  fogenanntenTOunbfiücfe  mand)er!Bla6« 
inftrumente  finb  wie  eine^folche  pfeife  eingerichtet.  2ln  einigen 
wirb  bae  ^Mättd)en  felbfr  in  ben  37tunb  genommen ,  wie  bei  ben 
Klarinetten ,  unb  bufe  verbtenin  im  eigentlichen  ©tnne  Sftunbfrücfe 
genannt  ju  werben. 

343.  Vit  tonhohe  eine*  9Ma*tnjrrumente«  rietet  (ta)  im 
gemeinen  nach  ber  fpecififchen  (Srpa n fio f  raf  t  bei*  fchwingenben 
Cuft  unb  nach  bem^Oerhaltntffe  berDimenfionen  ber Suftfaule; 
in  oielen  gaHen  fat  auch  bie  ©eftalt  biefer  @5ufe,  bie  ©roß e 
unb  Sage  be*  SCRunbfocheä,  bie  fcefchaffenh  eit  ber 
SBänbe  unb  bie  Hrt  bei  Xnblafen*  barauf  Sinflujj. 

344.  £er  ton  einer  pfeife  i(l  bei  übrigen*  gleichen  Umjtan« 
ben  befto  hob"/  j*  großer  bie  fpeciftfche  3u6behnfamfeit  ber  Cuft 
tji.  2)eih«to  gibt  eine  pfeife,  bie  mit  SEBafferfloffgai  anfpricht/  ei« 
nen  häh*r*n  ton  att  eine  mit  atmofpr)artfc^er  £uft/  unb  eben  teä» 
Jalb  ifl  ber  ton  einer  pfeife  in  warmer  Cuft  h<tyet  att  in  faltet ; 
barum  erhöht  fleh  ber  ton  wihrenb  be$  Hnblafen*  mit  bem  9D?unbe. 
Tluf  ho^en  bergen  gibt  eine  pfeife  lernen  tieferen  ober  fco&eren 
ton  al*  an  ber  90?eere6flact)e. 

X)ie  tonhöhe  in  pfeifen  von  gleichen  Dimensionen,  bie  in  *erfd)ie* 
benett  Suftarren  anfpred)en*  hat  man  5ur93eftimmung  ber  ©efchwin-- 
bigfeit  bes  ©chatte«  in  biefen  ßuftarten  benüfct,  inbem  man  von 
biefen  tonnen  auf  bie  Vlnjahl  ber  ©chwingungen  fd)lojj,  bie  in 
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einer  gegebenen  %tit  gefd?eben,  ttnb  <ui§  Mefer  unb  ber  gegebenen 
QWfenlänge  ben  t>on  ber  SBefle  jurüefgefegten  SSeg  bereduiete.  <Bo 
fanb  man  bte  3. 245  angegebenen  «Berthe  für  bie  ^ortpflanjung*. 
gefa)n>inbtgfett  beö  Calles  in  »crfdjiebencn  ©a«orten. 

345.  3"  ^fotenroerfofeifen  unb  In  SMaSinftrumenteri  /  welche 
biefen  äbnficb  ftnb  unb  fefte  SBanbe  bafcen,  ^an^t  bte  Sonbobe  biot 
oon  ber  Sange  ber  fönungenben  Cuftfaufe  ab  unb  iiT  tbr  perfekt 
proportionirt,  vorauSgefe&t/  ba.fi  bte  Cangenbimenfton  einer  folgen 
pfeife  tyre  «reite  mebr  aU  feefamaf  übertrifft  unb  bfe  <£rf(bütte* 
rung  an  ber  ganten  #?ünbung  erfofgt.  Sie  tfrt  be*  UnbUftni,  06 
bie  pfeife  gerabe  ober  gefrftmmt  ttt,  bat  barauf  feinen  C^inffuf5. 
9?acb  2fußen  bioergirenbe  pfeifen  geben  einen  etroa*  b&bwt ,  con* 
»ergirenbe  einen  etmaS  tieferen  Sfcon/  of$  folcfre,  tue  lebe  parallele 
SBanbe  ^aben.  (£&  (äffen  fieb  mit  einer  folgen  pfeife  mehrere  Sone 
berrorbringen  /  roeif  fl<b  bie  Cuft  in  oerfd>tebene/  bureb  <&<feroin> 
gungSfnoten  oon  einanber  getrennte  £beife  tbeifen  fann.  2>ieftofge 
ber  Sonoerbaftniffe  einer  fofa^en  «pfeife  ift  oerfebifben,  je  naebbem 
bie  «pfeife  beiberfeit*  offeu  ober  auf  einer  <£eite  gefebfoffen  (gfbetft) 
iß.  3n  einer  ganj  offenen  pfeife  bewegt  tf<&  bte  Cuft  bei  ber 
einfanden  ©ebroingungdart  foA  baft  in  ber  9D?itte  ein@fbn>ingung$* 
fnoten  entftebt,  an  roeftben  ftcb  bie  Cufttbeif<b*n  g(ei(bfam  anftem« 
men  (ftig.  147)/  unb  ba  gi6t  fte  attcb  ben  tiefften  Son,  beffen  fte 
fabig  itT ;  bei  ber  ^weiten  2frt  (jig.  148)  entffeben  jtvei  &noten, 
beren  jeber  um  ber  ganzen  Üange  oon  einem  Qtnbe  entfernt  ift/ 
unb  ber  Son  ift  um  eine  Octape  bSb*r>  <M  ber  erftere ;  bei  ber  brit« 
ten  ®(broingung$art  ftnb  brei  Änoten,  roopon  einer  in  ber  9D?itte 
liegt ,  wabrenb  jeber  ber  ;roei  anberen  um  £  ber  ganzen  pfeifen? 
lange  pon  einem  £nbe  entfernt  ift/  unb  ber  Son  ift  um  eine  öuin* 
te  böb«/  oft  ber  zweite  u.  f.  n>.  3ft  bie  ?fn$abt  ber  0eb»vingun: 
gen  bei  ber  elften  <Sd)rt>ingung$art  =  1,  fp  trtiefen  bie  natilrti^en 
Labien  2,  3/  4  ic.  biejenigen  aui ,  u>et<be  ber  jroeiten,  britten, 
vierten  ®rbn>ingung$art  entfpre^en.  (Ii  geftattet  baber  jebe$  3n* 
ffrument/  welcbej  au6  einem  beiberfeitd  offenen  9?obre  obne  ©ei« 
tenlöcber  beftebt/  nur  eine  genjiffe  Sofge  oon  Kotten  ^  bie  befto  na* 
ber  an  einanber  liegen/  je  weiter  fte  vom  tiefilen  £one/  ben  bie 
pfeife  geben  Unn,  abfteben/  unb  man  begreift  leiebt/  rearum  man 
»erfebiebene  ?(uffaße  (5B?afbborn ,  trompeten)  brauebt  ober  mantm 
bie  pfeife  einer  $>erfangening  ober  Q?erh'tr;ung  fähig  Ujn  muf;  (fe* 
-^faune),  um  atte  Söne  ber  (bromatifrt>en  Tonleiter  beri>e^ringen  ju 
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f&nnen.  3»  'wer  gebeerten  pfeife  bcivegt  fldb  bie  Cuft  bei  ber 
einfanden  £(fcu>ingung*art  abroetbfelnb  gegen  ba$  gebeefte  €nbe 
$n  unb  ivteber  »on  ba  jurücf  /  unb  gi6t  fo  ben  tiefften  $on  (Jig.  * 
149).  fcei  berjroeiten  0cbwingung$art  entfielt  ein  S<bwingung*cno* 
ten,  ber  um  ber  ^feifenfange  ^om  offenen  (Enbe  entfernt  ift, 
unb  ber  Zon  ift  um  eine  Octaoe  unb  eineOuinte  fcöber  aU  im  »o» 
rigen  ftatle  (ftig.  150).  Überhaupt  nehmen  mit  wacfcfenber  ?(n$a&l 
ber  @(fon>ingung$fnoten  bie  ^tfcivingitnfl^afrfen  ju  roie  bie  unge« 
raten  3aMen  1  /  3 ,  5,7k.  3"  3n^rumfntfn  m^  Seiten» 
lodern  (5lote)  n>trb  bie  Cange  ber  fAnnngenbrn  Cuftfaufe  burtfo 
ba$  Offnen  ober  0$fie§cn  biefer  öoefoer  mobijkirt  unb  fo  ber 
£on  erfoöfct  ober  ernietriget.  —  53ergfei(^t  man  ben  Son ,  mtU 
6)cn  eine  offene  prtematifebe  ober  cnfinbrifcfce  pfeife  bei  ber 
einfahren  S(fou>ingiing$art  gibt,  mit  bem  einer  gfetcfc  Tangen  ge» 
bebten  pfeife,  in  ber  ebenfalls  bie  etnfatbtfe  Scfrn>ingung$art  Statt 
frat;  fo  jinbet  man  jenen  um  eine  Octaoe  bo&er  aU  biefen.  Der 
Son  einer  nur  jum  Sbeite  gebeerten  pfeife  ifr  ^o^er  af$  ber  einer 
gleüfr  fanden  ganj  gebeerten  unb  tiefer  aU  ber  einer  ganj  offenen, 
hieran*  erffart  ber  Äunftgriff  ber  SGBatbborniften,  mit  ber  Jpanb 
am  Sricfoter  Ui  3nftrumente$  ben  %on  etroa$  $u  onbern,  unb  bat 
Stimmen  einer  Orgelpfeife  bunfo  fTMgung  einer  bleiernen,  auf  ein 
(Enbe  aufgefegten  platte.  kegelförmige  ober  pnramibafe,  offene 
^f'ifen  geben,  wenn  man  fie  an  ber  engeren  Seite  anbfofl,  roofcf 
au$  einen  fco&eren  Son,  af$  einerfeit*  getroffene  oon  benfef6en 
Dimenftonen,  jebo(fr  &angt  ei  oon  bem  97eigung^roinfet  ber  Sei* 
tenfla^en  ab,  um  wie  oiet  ber  $on  in  enteren  frofcer  ift,  oft  in 
(enteren.  3«  gröf,er  biefer  SBinM  ift/  befto  mebr  3n^roaIIe  liegen 
jtoifajen  bem  ©runbtone  einer  offenen  unb  bem  einer  geföfoffenen 
pfeife.  3n  ber  Sieget  Betragen  fie  mefcr  a\i  eine  Octaoe,  tonnen 
aber  aud)  brei  unb  mefor  Octaoen  betragen. 

£)ie  2age  ber  Sd)n>inaung$!noten  unb  ber  ftarEflen  Bewegung  ber 
Cufttbcife  in  einer  tönenben,  weiten  pfeife  f ann  man  nadj  ©  a  »  a  r  t 
baburdb  finben,  bafj  man  bie  Äö^re  vertical  fteUt  unb  in  fie,  m&fc 
renb  fie  tönt,  ein  bünneß,  über  einen  King  gefpannteft,  n>ie  eine 
9Baa.f<ba(e  an  Reiben  (jängenbed,  mit  feinem  <5anbe  beflreuted  «öaut* 
ö)en  immer  mef>r  unb  mehr  bineinfenfef,  unb  Dabei  ftet«  bfe  SBeroe« 
guno,  be*  <Sanbe«  beobadjtet,  bie  an  ber  (Stelle  ber  <Sd[>n>ing:ingfi» 
fnoten  »eilig  aufbort,  an  ben  «Stellen  ber  ftdrfften  Vibration  aber 
am  frefrigfan  i|l.  #Die  Sttetbobe ,  ben  Ort  eine«  knoten«  einer  effer 
neu  pfeife  babureb  ju  bcflimmcn,  ba^  man  einen  Äolben  fo  roeit  in 
biefclbe  bineiufojtebt,  bis  bie  nun  alt  gebeert  anjufe&cnbe  «Pfeife 
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wieber  bcnfelben  Ton  von  fla)  gibt,  wie  bei  ber  einfa$ften  (Sdjrvin* 
gungiroeife  im  offenen  Buftanbe,  unb  bie  Sänge  bei  eingefa)obenen 
ÄolbenftücFei  für  bie  Sange  ber  fa)wingenben  öuftfäule  anjuftpen, 
ift,  Dulong'd  Serfucpen  (3eitfcp.  6.  474  )  gem£§,  unfuper,  bo$ 
fann  man  buc<p  biefei  Littel  bat  93er(>ältnig  ber  ©cproingungijap« 
len  gleicher  (Säulen  verfajiebener  (Safe  ritptia.  finben,  weil  bei  aßen 
©afen  bie  Änotenfläcpe  auf  biefelbe  (Stelle  fäUt. 

346.  £er  $on  einer  pfeife/  beren  ^urc^meffer  me$r  ali  J 
tfcrer  Hänge  beträgt/  unb  einer  folgen,  wo  bie  Huftmaffe  an 
ber  SRünbung  nur  jum  Speif  erföfittert  ift,  fyängt  von  ber  3rt 
bei  Xnbtafeni  unb  von  ber  ©röfie  unb  Cage  bei  9)?  unb* 
(o<frei  ab.  *Ü?an  fann  bfoi  burefr  99?obiftcation  bei  Huftftromei  afle 
$o"ne  innerhalb  Ii — 2  Octaven  hervorbringen.  £iefei  jeigt  (1$  be* 
fonberi  an  jenem  Keinen  3nflrumente/  womit  bie  3«ger  bie  (Stim- 
me verfepiebener  S&iere  natfra&men,  mel<frei  aui  einer  8—9  C.  wei* 
ten,  4  2.  fropen,  potjernen  ober  beinernen  SKöpre  befielt/  bie  an 
beiben  (Enben  mit  ebenen  Ratten  gefepfotfen,  in  ber  Üttitte  mit  ei« 
nem  Keinen  Co<pe  verfemen  ift.  &iefei3nftrumenta)en  wirb  gmifcfyrn 
bie  Hippen  genommen  unb  gibt  fefcr  verriebene  $one,  je  naefcbem 
man  ftärfer  ober  fcproclcfter  bfäft.  90?an  fann  feine  ©räfje  unb  ©e* 
ftaft  auf  vielfache  SSeife  abänbern/  o&ne  eine  anbere  9D?obifica* 
tion  in  ber  SBirfung  bei  3«ftfu»wentei  hervorzubringen,  ali  bie/ 
baß  fl<p  bei  einem  gro&eren  93ofum  beifefben  tiefe  $8ne  leichter 
hervorbringen  (äffen  /  ali  p&pere.  3m  Allgemeinen  ift  ber  tiefffe 
$on  befto  tiefer,  je  weiter  bie  Öffnung  ift.  2Juf  ben  $on  furjer  unb 
weiter  pfeifen  pat  auep  bie  ^efc&affenfreit  ber  ffianbe  einen  fefrr 
großen  (Sinflujj,  ©inb  biefe  einer  verfcpiebenen@pannung  fähig/ 
fo  wirb  ber  £on  befto  tiefer,  je  geringer  biefe  ®i>annung  ift. 
£)emna<h  muffen  furje  unb  ^ugtei^  weite,  fegeiförmige  ober  ppra* 
mibafe  pfeifen  mit  veränberlichem  9?eigungiwinfe(  unb  mit  efafli* 
fc^en  Sßanben  ben  gr&fcen  Tonumfang  haben. 

347.  (Sine  Bungen  pfeife  ift  ein  aui  flwei  föwingenben 
Äorpern,  ber  Huftfäule  unb  ber  e(aftifa)en  platte,  beftehenbei  3«* 
ftrument;  feine  Sonpope  muß  bemnaep  auep  burcp  bie  @cpnungun» 
gen  biefer  beiben  fceftanbtpeile  bejiimmt  werben,  bie  burcp' ipre  93er* 
binbung  von  einanber  abhängig  geworben  finb  unb  ft(p  gegenfeitig 
bapin  abänbern ,  ba§  fte  gfei^ettig  fepmingen.  £>ie  Sonfrope  einer 
folepen  pfeife  pängt  bemnath  von  ber  CStailicttat  unb  ben  Dtmenfio* 
nen  bei  ^Matt^eni  unb  von  ber  Hänge  ber  jtjjroingenben  Huftfaule 
a&.  (Sin  voller  unb  ftarfer  £on  einer  folgen  pfeife  wirb  b(oi  von 
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bett  auf  ba$  ^fattcben  wirfenben  tfuftftopen  b«rwrge&ra<bt  unb  feine 
£öbe  wirb  fad  gan$  adetn  burcb  bie  ©cbwingungen  be$  $(ättcben$ 
beftimmt;  benn  biefe  J?Ö&e  finbcrt  jlcb  nur  fe^r  wenig,  wenn  man 
bie  fcbwingenbe  Cuftfaufe  ganj  wegnimmt/  wie  biefe*  bei  ber  foge* 
nannten  <pbp4barmonica  ber  $aU  ift\  ©e&t  man  an  ba<  9&unbftüc! 
eine  offene  SX&bre  an,  beren  Cuftfaufe  mit  bem  ^(atta^en  im  (Sin* 
Hange  tont  unb  beren  Sange  =  a  ift,  fo  wirb  baburcb  ber  $on 
um  eine  Octaoe  tiefer.  SRimtnt  man  bie  Suftfaufe  anfangt  förjee 
afä  Ja  unb  tafjt  fte  aflmabfig  bi$  a  warfen ;  fo  finbert  fT<b  bie  £on* 
bobe  in  ber  erften  Raffte  ber  Verlängerung  nur  febr  wenig,  in  ber 
jmeitcn  aber  bebeutenb,  im  (Sanken  um  eine  Octaoe.  Jptermit  iil 
aber  aucfr  gewobnlicb  bie  Sonretbe,  welche  man  burcb  aHmabfigeo* 
Verlängern  ber  Cuftfaufe  ^eroocSringen  fann ,  gefcbfoffen.  ©ebt 
biefe  Vertan gerung  über  bie  angegebene  ©renje  binau*,  fo  fpringt 
ber  Son  vloküb  wieber  auf  ben  erden  jurücf  unb  biefer  wirb  nur 
bun&  abermalige«  Verlängern  ber  Cuftfaule  tiefer,  ffiirb  bie  Cuft* 
faule  oon  a  auf  2a,  3a  ic.  oerlangert,  fo  ffnft  ber  $on  um  eine 
öuart,  um  eine  fleine  $er$  u.  f.  f.  (£$  machen  bemnacb  bie  3unge 
unb  bie  Cuftfaule  immer  nur  ein  fcbwingenbe*  @nftem  au*.  (3Be* 
ber  in  $ogg.  2Cnn.  14.  397;  16.  193;  10.  415.) 

348.  3n  bie  klaffe  berjenigen  3"faumente,  in  benen  bie  Cuft 
al*  föalienber  Äorper  wirft,  geboren  aucfc  bie  ©timmorgane 
ber  Zbiere  unb  Sttenfc&en.  2>a*  ®timmorgan  be*  Stfenfcpen  beliebt 
au*  bem  Äeblfopfe,  bem  ^c&funbe  unb  bem  Wunbe.  2>ie 
tfuuge  bient  al*  9Ma*balg,  bie  Cuftropre  al*  SBinbrobr.  £er  Äe&f* 
t opf  irt  eine  au*  Änorpetn  unb  Rauten  gebilbete  (Erweiterung  bei 
oberen  S&eife*  ber  ßuftrßpre ,  über  beren  oberer  $?ünbung  jwet, 
einem  £rei*abfcbnitte  äbnlicbe  Jpaute,  bie  ®timmbanber,  fo 
angebracht  flnb,  pfl(j  fie  bte  ?uftrt>pre  bi*  auf  eine  fcpmale  sparte, 
bie  ®timmri£e,  f<blie§en  tonnen.  2)iefe  SSanber  f&nnen  ge« 
fpannt  unb  nacbgelaffen  werben  /  fo  baß  fiep  bie  ®timmrifee  oeren» 
gen  unb  erweitern  rann.  ©ebt  bie  Cuft  au*  ben  Cungen  opne  ©e» 
roalt  burcb  bte  weit  offene  ®timmrifee,  fo  erfofgt  fein  Caut;  wirb 
aber  au*  ben  Hungen  bie  2uft  mit  ©emalt  au*getfo{i«n  /  fo  entjTept 
wobt  ein  <&4)aü ,  aber  fein  $on;  ba*  füllen  erfolgt  auf  biefe 
Sßeife.  tföirb  aber  bie  @timmrifee  oerengt  unb  bie  S?uft  mit  0e» 
wart  burcb  jte  getrieben,  fo  erfebeint  erft  ber  geborige  Son.  Sie 
Cuft  fc^wingt  im  ®timmorgane,  wie  in  einer  coniftben  Bungen* 
pfeife/  bo$  gibt  eine  folcfce  nur  bann  einen  ber  menfcbli(b«n 
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Stimme  ä^nlic^en  Öaut/  wenn  bie  3unge  Beim  ©Urningen  nicht 
auf  bendtanb  berdiinne/  welche  fie  obtvechfelnb  Öffnet  unb  fließt, 
fd)fagt,  fonbern  ohne  an$uftofjen  eim  unb  auiwarti  o^cidtrett  tonn, 
(©Ulii  in  <}>ogg.  2(nn.  24.  3QT.)  Ungeachtet  bei  geringen 
SRauminbaltei  ift  boc^  bai  @timmorgan  vieler  $öne  fähig/  weit 
fein  unterer  $&etf  elaftifa)e  SBanbe  h<«/  bie  eine  verriebene  ®pan* 
nung  annehmen  tonnen  /  weif  burtf)  gröjjerei  ober  geringere*  Off« 
nen  bei  9)?unbei  bie  Dimenfionen  bcr  Cuftfaule  bebeutenb  abgean* 
bert  werben  tonnen ;  enblich  weif  fich  ber  ®timmapparat  mitteilt 
ber  Sippen  balb  fölie&en  balb  öffnen  täfjt  unb  er  bafyer  balb  wie 
eine  offene  balb  wie  eine  gefcbloffene  pfeife  wirft,  Die  ©ölbung 
bei  <§chlunbei  unb  bei  SRunbei/  bie  verriebene  Biegung  ber 
3unge  unb  vorzüglich  jmei  am  oberen  Zfytilt  bei  Äefclbpfei  frei  in 
ber  fcbwingenben  Cuft  ^ongenbe  £äutchen  bewirten  bie  oerfc&iebent 
Hrticulation  ber  menfchlicben  (Stimme.  Unter  ben  gieren  haben 
nur  93ögel,  ^augthiere  unb  Amphibien  eigentliche  @timmorgane. 
Die  93ögel  ^ben  ben  Äehltopf  om  unteren  Z^tilt  ber  Cuftrobre, 
einige  berfelben  fyabtn  auch  bie  h^ngenben  Membranen  ,  bie  man 
im  menfcfc(icfc<n  ®timmorgane  ftnbet;  bai  ®timmorgan  einiger 
%\)\tx%  beftebt  nur  oui  einer  pautenac)n(ia)en  Vorrichtung.  (0  a» 
vart  in  3eitfa).  1.  12.) 

349.  Die  3nffrumente,  in  welchen  bie  Cuft  ber  tönenbe  £or» 
per  ifl,  h^ben  bai  (Sigene/  baß  fie  nicht  wie  ®aiteninfrrumente 
nachgingen/  fonbern  ju  tönen  aufhören/  fobalb  bie  ben  ®cbafl  er« 
regenbe  Urfache  aufhört  ju  wirfen.  Die  Urfache  liegt  borin,  baf* 
bie  om  offenen  ober  gebecften  €nbe  ber  pfeife  jurücfgeworfene 
Seile  fteti  fch wocher  ift,  oli  bie  auffollenbe/  von  ber  fie  abhängt/ 
boher  fie  nach  wenigen  SKefltrionen  nicht  mehr  bie  jur  SBahrneh* 
mung  einei  ©chollei  nött)tg«  Sntenfitat  $at. 

Die  tonenben  <3cbminguna,en  tropfbarer  ^luffigFeiten  finb  noc^niajf 
fo  weit  unterfud)t,  ba§  fte  einen  felbftftänbtgen  Xfyt'il  ber2trufH6\ 
abgeben  tonnten.  Die  babti'Btatt  ftnbenbe  Servegung  berSRoleFel  \ 
fcfjeint  in  einer  3uibebnung  unb'3ufatntnenjie()ui\a,  ju  befletjen, 
wela)e  eine  Störung  ber  (Sontinuttät  ber  3Raffe  unb  eine  93erarö§e» 
rung  ber  <Poren  berfelben  hervorbringen.  *üfan  erregt  fie  burd)  9teU 
ben  einer  einerfeiti  gefcblojfencn,  ©afier  ober  eine  anbere  tropf* 
bare  ^(ujfigFeit  entyaltenben  9töhre.  <$ine  SBafferfäule  von  1  SDfr. 
£öbe  gibt  einen  Ion,  welkem  790  Schwingungen  in  1  See.  ent» 
fprecfcen,  boefc  änbrrt  ftcb  biefe  <Sd)ivingung$|abl  unter  befonberen 
Söerbältniffen,  wie    33.  mit  bem  Durajineffer  unb  ber  Sänge  ber 
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©laSröfjr*»  (Sine  $eberf6rmig  gebogene  gleldfjfdjenflige  9töf;re  fann 
felbfr  beiberfeit*  offen  fepn  unb  bie  tertn  enthaltene  ©affecfäule 
wirb  boa)  bura)  Reibe?  in  tonenbe  (Schwingungen  verfemt/  road  bei 
einer  geraben,  beiberfetti  offenen  bieder  niü)t  gelingen  wollte.  3fi 
bie  ffiafferfaufe  im  £eber  gerabe  fo  lang  wie  bie  in  ber  einerfeitd 
gef$(ojfcnen  91  obre,  fo  itf  tyrXon  um  1  öctave  fyöfytt  ald  jener  ber 
lederen.  Serfcbiebene  ^luffigFetten  geben  bei  gleicher  Sänge  ber 
(Säulen  verriebene  $öue,  e*  richtet  fi<b  ober  bie  Sonfröfie  nidjt 
nacb  ber  Dicbte  ber  ^lüffigfetten.  (Sine  20  3.  fcobe  «Bafferfäule 
tnaebt  in  ber  6ee.  1478/  eine  eben  fo  &o&e  flleo&olfäule  von  36°  B. 
1400,  eine  @äute  von  ^a^fäiire  1272,  eine  von  &a)wefelfäure 
(60*  B.)  1280,  von  einer  Gfrlorcalciumlöfung  (13°  B.)  1488,  unb 
von  Ctuedjilber  640  (Schwingungen. 

350.  (Sine  Saite  fann  tranlverfaf  unb  (ongttubi* 
na(  f$wingen.  Ctuerfc^wingungen  einer  Saite  »erben  her*  ^ 
vorgebracht,  wenn  man  einen  ©eigebogen  rechtwinkelig  auf  bie 
Saite  auffegt  unb  jte  barmt  flreicht.  3hr  $on  ijt  beflo  W*t, 
je  fürjer,  bunner  unb  je  weniger  buht  fie  ifl  unb  je  mehr  (u  a> 
(jannt  raorben.  Sie  fehmingt  babei  entweder  ber  ganjen  Sange 
naa>,  unb  nimmt  bann  bei  ber  größten  (Srcurfton  bie  ©ejtalt  a 
unb  b  an  (gtg.  151)/  wo  cd  bie  ruhenbe  Saite  vorfleQt/  ober  jfe 
fcfcmingt  mit  SchwingungSfnvten.  üttit  einem  Schwingungscnoten 
fajwingt  fie  fo  wie  Jig.  152  AFDfB,  mit  gweien  fo,  wie  Sig.  153 
geigt.  SWan  fann  eine  folcr)e  Unterabteilung  einer  Saite  (eicht  h*r* 
oorbrtngen,  wenn  man  fte  j.  95.  im  vierten  Steife  ibrer  Sange  mit 
einem  %\n$tx  fanft  berührt,  unb  ben  bürgeren  %\)t\[  mit  bem  35o« 
gen  flreia^t.  9Ä  an  t)ört  ba  nicht  ben  £auptton  ber  Saite  /  fonbern 
ihre  gweite  Octaoe,  jum  ^eweife,  bap  jeber  vierte  S&ett  ber  Saite 
allein  feine  Schwingungen  gemalt  ^abe.  Sefct  man  auf  verfemte» 
bene  $uncte  ber  Saite  ,  mitunter  auch  auf  bie ,  welche  fie  in  vier 
gleiche  V^txit  ableiten ,  (leine  9>apiertfreifen  wie  Leiter  unb  ver* 
fahrt  wie  vorhin ;  fo  bleiben  bie  auf  bie  33iert$etlung6puncte  auf* 
gefe&ten  allein  fifcen  unb  bie  übrigen  fpringen  fyexab.  Spannt  man 
groei  glctct)  tiefe  Saiten  neben  einanber,  wovon  bie  Sange  ber  einen 
ein  93ie(fa$ed  von  ber  Sange  ber  anberen  ifl;  fo  barf  man  nur  tie 
fürjere  Saite  mit  einem  93ogen  (treiben,  um  bei  ber  anberen  eine 
folct)e  Abteilung  ju  bewürfen,  tag  fte  mit  ber  fürjeflen  imSinflange 
tont,  unb  mittel  ft  papternerSReiter  fann  man  bie  knoten  wieber  ftc^t« 
bar  machen.  Solche  Abteilungen  bewirft  man,  wenn  man  eine  Saite 
nahe  an  einem  ifrrer  fcefeftigung*>uncte  (et)r  letfe  mit  bem  fcegen 
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fhreufct,  ober  wa&renb  eine*  (eisten  &txid)ti  am  gehörigen  $(a|e 
einen  Singer  leicht  auffe^/  rote  man  tiefet  beim  hervorrufen  ber 
glageolettöne  tfcut.  (£i  fann  eine  ®aite  fogar  ber  flanken  Sänge 
na$  uttb  jugtei^  in  mehreren  aliquoten  feilen  iforer  Sänge  fcfcwin* 
gen.  S3erfe§t  man  $5.  eine  binreicfcenb  lange/  am  bellen  mit  9)?e* 
tatl  überfponnene  £>armfaite  in  Ouerfcfcwingungen ;  fo  fcört  man 
nebfl  bem  £aupttone,  ben  fte  fli&t/  wenn  fte  nacfc  ber  ganzen 
Sänge  fcfrwingt/  mehrere  fröfcere  SKebentöne,  unb  jwar  bie  näcfcfl 
fcöf>ere  Octaoe,  bie  Cluinte  biefer  Octaoe  u.  f.  w.  £a  nun 
bie  Spannung  unb  2>irfe  ber  €>aite  unoeränbert  geblieben  ift,  fo 
muß  mit  ber  ganzen  (Saite  aucfc  $uglei$  ein  Sfreil  föwingen,  ber 
bie  Octaoe/  ein  anberer,  ber  bie  Ouinte  ber  Octaoe  gibt  u.  f.  f./ 
mithin  muß  fte  fi$  in  0türfe  tfceilen/  beren  Sänge  |  /  i  /  i  ber 
ganzen  @aite  beträgt/  unb  jeber  S^eil  mup  fo  fa^roingen,  a(6  wäre 
er  für  fta)  beftefcenb.  Sine  <2>aite  7  bie  ber  ganzen  Sänge  na$  unb 
Aiig(ei$  in  aliquote  Steife  geteilt/  föwingt/  muß  notfyroenbig  eint 
©eftalt  annehmen/  bie  au*  ber  ©eftalt/  meiere  beiben  &<bwin* 
gungJarten  jufommt/  jufammengefefct  tjt.  £at  j.  bie£>aite^/ß 
(gig.  152)  bie  Krümmung  ^//U/  wenn  fte  ber  ganjen  Sänge  naej 
ftfcwingt,  hingegen  bie  ©eftalt  AFDfB,  wenn  jebe  ifcrer  Hälften 
f^roingt;  fo  entfielt  au*  biefen  beiben  bie  Krümmung  AECkB, 
bie  man  erfcält,  wenn  man  HE  =  GF  unb  eh  =zfg  maefrt,  enb» 
li<f>  burefc  Ä,  E,  C,  h,  B  bie  Guroe  jiefct.  2)aßeine  tönenbe,  na(fr 
ber  Ctuer  f^toingenbe  ©aite  ntcfct  gerabe  in  ber  S0?itte  i()re  größte 
2(u6beugung  fcaben  mup/  unb  baß  biefe,  ber  Sonfcöfoe  unbef^atet/ 
an  jeber  0teüe  £wif$en  ben  jwei  (Snben  Statt  jtnben  fann,  ift  für 
ftcfc  Kar.  Sine  Satte  ^at  bei  ber  größten  2lu$beugung  immer  bie  größte 
Sänge  unb  Spannung.  «Rufcen  bie  Snben  einer  Saite  niefct  auf 
jtyarfen  /  fonbern  auf  naefr  einem  beftimmten  ©efefce  abgerunbeten 
Stegen ;  fo  muß  fi(&  bie  (Saite  na$  Maßgabe  tyrer  größeren  ober 
Heineren  Srcurfion  mefrr  ober  weniger  abwttfeln  unb  ifcre  burefc  bie* 
fei  2tbwicfeln  vermehrte  Verlängerung  fann  burefr  bie  vermehrte 
Spannung  genau  compenftrt  werben/  fo  baß  bei  größeren  unb  Hei- 
neren (greurftonen  $öne  oon  gleicher  £öfre  entließen.  (SBeber  in 
fpegg.  2lnn.  28.  1.) 

351.  Sängen  fcfywingungen  werben  erregt/  wenn  man 
ben  $5ogen  unter  einem  fe^r  fpifcen  $BinEel  auf  bie  Saite  auffegt  unb 
fte  bamit  ftreta)t.  £>abei  fliegen  fta)  ade  ober  nur  einzelne  Steile 
ber  Saite  abwe^felnb  jufammen  unb  be&nen  |t<&  wieber  au?. 
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©c^mingt  bie  @aite  (Jig.  154)  o&ne  ®$n>ingung6fnoten ,  fo 
fluten  fta)  tfcre  Zfytilt  bei  ber  $5en>egung  an  bte  befefitgten  (5n* 
ben ;  berührt  man  fie  in  ber  3Ritte  C  leid)t ,  fo  bifbefc  jta)  ba  ein 
S^anngung^cnoten  ,  unb  bte  Steife  ber  @aite  bewegen  fta)  ab« 
aeajfefnb  gegen  unb  oon  einanber/  rote  bte  Pfeile  jetgen.  2(uf 
gleite  SBeife  rann  man  eine  Bbt&eitung  in  3/  4  ic.  Sfcfretl«/  mit* 
&in  2,  3  ic.  ©cfcioingungtfnoten  erzeugen,  menn  man  bie,0aite 
in  ^  ober  \  :c.  ifrrer  Cdnge  fanft  6erüort.  9ftmmt  man  bie  @<&win» 
gungianjafrl  ber  ganzen  <§aite  aU  (Einheit  an,  fo  (äffen  ft$  bie 
©ajnnngungtyafrfen  bei  1,  2,  3  :c.  ®a)roingung*fnoten  bura)  2/ 
3  /  4  2C  audbrüefen.  £>ie  ©efefce  ber  Cangen fapmingungen  fcaben 
mit  benen  ber  tranäoerfafen  ntd)t4  gemein,  a(6  baß  fta)  bie  Jjöbe 
bei  SoneJ  nad)  ber  Cänge  frer  <&aite  rietet  unb  bte  <&d)roingung6* 
jabfen  biefer  Sange  t>er!e$rt  proportionirt  (tnb;  aber  bie  bura)  San; 
genfapwingungen  ^eroorgebraa^ten  Söne  flnb  bura^aui  fcßfeer  a(5 
jene,  »ela)e  bei  Ouerfa)mingungen  berfefben  ®aite  entfielen ,  gar 
nia)t  oon  ber  Stcfe  unb,  befonberi  bei  fe&r  langen  unb  biefen  *Ü?e* 
taQfaiten,  fefcr  mentg  oon  ber  Spannung,  wo&l  aber  oom  30?ateria(e 
ber  ®aite  abhängig.  üflan  mu§  fcaber  ju  93erfua)en  über  biefe 
©ajmingungen  fe&r  (ange  Raiten  nehmen. 

Die  ßängenfa)toingungtn  freien  ju  ben  rran6oerfafen  in  einer  fofajen 
95ejiebung,  ba§  fia)  ba*  Ctuabrat  ber  Sd)toingung*anjabl  bei  erjtc 
ren  jum  duabrate  ber  Sa)a>ingungdanjabf  bei  (enteren  »erhält  ^>ie 
bie  Seitenlang*  ju  ber  Dura)  tyre  Spannung  erjeugten  ©erlange« 
nt  ng.  Die  Sd)roihgungen  einer  (Saite  mögen  tran«oerfaf  ober  Ion« 
gitubinal  fcpn,  fo  bewegen  fia)  i^re  Heinsen  Xfreile  boa)  immer 
naa)  ber  Sänge  unb  naa)  Oer  duere  ftugleia),  inbetn  bei  jeber  roie 
immer  gearteten  Sd)n>ingung  nur  eine  2lnna^erung  ober  eine  önt* 
fernung  ber  Fleinjten  X^eife  oon  einanber  Statt  finben  fann,  unb 
in  fo  fern  iji  ei  vootyl  begreiflid),  ba§  tranSoerfale  Sa)toingungeit 
faft  immer  oon  longirubinalen  begleitet  ftnö  unö  umaeEe&rt,  fo  roie 
baß  eine  tranfcverfal  roirEenbe  Äraft  ßaugentöne  erzeugen  fann,  unb 
in  fo  fern  befielt  ba*  Xötten  einer  Saite  aUerbingo  in  einer  2Ro« 
(ecularberoegung;  aber  biefe  Bewegung  i)l  in  ber  Xtyat  eine  odeil« 
lirenbe,  roeil  bie  'XtyeilQen  naa)  einer  unO  bann  nad)  ber  entgegen« 
gefegten  9Üa)tung  auö  Der  Sage  toti  (5Meid)geroia)ted  treten;  ber 
3nbegriff  biefer  5Beroegungen  aller  Xfye'üe  maa)t  nun  bie  95eroegung 
ber  Saite  au»  unb  biefe  ifl  aua>  eine  oflciOirenbe.  Darum  fagt  man 
aud)  fd)led)troeg :  Da*  Söneu  einer  Saite  entfielt  burd)  bie  o*cil« 
lirenbe  Bewegung  berfelben.  (93ergleiü)e  ^)elltfoo  in  Sd)weigg. 
67.  169.) 
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352.  (Sine  ff  male,  nur  ber  Sange  naf  gefpannte  <D?embra» 
n  e  ff  roingt  fo  wie  eine  ©aite,  unb  bie  Änoten  aller  l'angenfafern 
bttben  eineÄnotenlinie.  3ft  biefe  Qttembrane  breiter,  fo  befolgt  fte 
in  ifcren  ©fwingungen  ©efefee  /  n>ie  elaftiff  e  ©f  eiben ,  von  be* 
nen  in  ber  3'otg*  bie  9tebe  frpn  wirb.  (Sine  oflerfeit*  gefpannte 
Membrane/  wie  j.  35.  ein  Trommelfell,  fann  einige  ©fwingun« 
gen  annehmen,  bie  mit  benen  ber  Suiten  übereinkommen,  unb 
bei  tiefen  befolgen  auf  bie  Tone  naf  iR  icc  a  tti'$  (Srfabrungen 
biefelben  SOerfcaltniffe,  wie  bei  ©atten;  aber  einige  ©fwingungS* 
arten  meinen  oou  benen  an  Raiten  bebeutenb  ab,  ja  eö  finb 
manfe,  bie  bei  ©aiten  ©tatt  finben ,  für  gefpannte  «Membranen 
ganj  unmöglich.  £)urf  aufgeftreuten  ©anb  fann  man  bie  ©f  win* 
gungdfnoteu  an  gefpannten  Membranen  jtf  tbar  machen,  £>iefe$ 
ge&t  befonber*  leitet  oon  ©tatten'bei  gefpannten,  bünnen  Jpautf  en 
ou$£autffuf,  bie  man  burf  einen  Cuftftofj  ^um  Tonen  bringt,  inbeitt 
man  in  eine  fenfreft  gegen  bai  J^autc^en  ftebenbe  aber  ba$felbe  nift 
berü&renbe  «Kö^re  blaft.  (Sttarr  in  9>egg.  %  05.  148;  66.  109.) 

353.  &ie  ©fwingungen  elatfiffer  ©tobe  geffe&en 
ftaf  anberen  @efe§en,  als  bie  ber  Raiten,  weil  tyre  (Elajticitat 
naf  aQen  Stiftungen,  nift  blo$  naf  ber  Sange,  wirft.  £>a  fte 
für  ftf ,  ofrne  fünftlif  e  ©pannung,  ffon  elatfiff  ftnb;  fo  fann 
man  bie  SUerfuf  e  mit  tynen  auf  mannigfaltige  21rt  abänbern,  man 
fann  fte  entweber  an  einem  (Snbe,  ober  nur  in  ber  9)?itte,  ober  an 
beiben  (Enben  befeftigen,  an  einem  Snbe  an  einen  garten  Äörpet 
onftemmen,  am  anberen  frei  (äffen  ober  befetfigen  ,  ober  enblif  an 
beiben  Silben  anftemmen. 

354.  SBenn  man  folfe  gleif  biefe  unb  gleifformig  bif  te 
©tibe,  wie  j.  35.  ©tafof*  ober  6)la$(rangen  ober  ff  male  ©laafhet* 
fen,  mit  einem  33ogen  reftminfelig  ftreift;  fo  geben  fle  ma&r* 
ne^mbare  Töne,  bereu  £öfce  bei  übrigen*  gleiten  Umflanben  im 
geraben  ©erfcaltniff^  mit  ber  Sicfe,  unb  im  oerfefcrten  mit  bem 
Ouabrate  ber  Sänge  ftefct.  ©oflen  ©f  wingung$fneten  entfte&en, 
fo  barf  man  ben  ©tab  nur  an  ber  ©teile,  wo  *iner  binfaöt,  feiert 
berühren  unb  ibn  bann  (tretf  en;  an  flafen  ©toben  fann  man  bie 
©f  wingung$fnoten  burf  ©anb  fif  tbar  maf en.  2)a  jeigt  e5  ftf, 
bafi  fif  alle  an  einem  parallelepipebiff  en  ©tabe  möglichen  knoten- 
linienfnfteme  in  gewijfe  Älajfen  bringen  laffen ,  naf  Maßgabe  ber 
^Injajjl  ber  ©teOen ,  wo  fie  bie  tfre  ber  ff  wingenben  gfd^e  bea 
©tabedffneiben.  2)ie  in  eine  Älafte  gehörigen  ffneiben  biefe  2lre 
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tttcfct  B(oi  in  gleicfr  oieten ,  fonbern  au(fr  genau  an  benff(6en  <2>teU 
len.  97?it  ber  ?fnja&l  ber  ©cfonnngungs'fnoten  nimmt  bie  £ofce  bed 
£one$  ju.  £)en  tieften  £on  gibt  batjer  ein  ®tab,  ber  ofone  &no* 
teil  fefonungt/  wie  in  gig.  155.  3ft  biefer  in  ^  befeftigt/  in  £ 
aber  frei/  fo  maa;t  er  beim  <2>4>n>ingen  mit  feiner  Stiftung  im  ru« 
fcigen  3uftanbe  AB  ©infef  /  beren  ©Heitel  im  befeftigten  ^»unete 
A  liegen;  bei  jeber  anberen  @a)mingung$art  roirb  biefe  9?ia;tung 
in  fo  Bielen  ^nneten  burcfrfc&nitten  /  a\i  ®ajwingung$rnoten  oors 
$anben  ftnb.  95ei  einem  berfetben  febroingt  er,  roie  gig.  15Ö,  bei 
jweien/  wie  gig.  157  jeigt.  3ft  ber  ®tab  in  A  blo$  angetfemmt, 
in  ß  ganj  frei,  fo  &at  er  bei  ber  einfachen  <£>cfrroingung$art  fefron 
einen  ®a)ioingung$fnoien ,  aber  feine  GJeftatt  weia>t  oon  ber  in 
gig.  154  bezeichneten  ab  unb  ijt  mefcr  gebrummt/  tnbem  fta)  ba  bie 
Steile  fcfyon  na^e  am  angeklemmten  9>uncte  mefor  oon  i^rer  natftr* 
liefen  fR'ufytun$  entfernen  rennen/  al$  e6  im  oorfyin  ermahnten  galle 
möglia)  mar.  @inb  beibe  (Snben  bei  ®tabeo"  frei/  fo  bat  er  bei  ber 
einfachen  €$c{>ruingung  fefcon  jroei  <&a?ioingung6Enoten.  Sin  bei» 
berfeiti  angeftemmter  ®tab  fcfoioingt  roie  eine  ®aite  /  nur  mit  eit 
ner  anberen  golge  ber  $onfcö(>en ;  ja  felbft  wenn  er  an  beiben  (En« 
ben  befeftigt  iil,  fcaben  feine  (Schwingungen  noa)  mit  benen  ber 
©aiten  oiete  jtynlicfefeit  /  e*  fmb  aber  fowo()l  bie  Sonoerbältnirfe 
alt  aua>  bie  Ärümmungen  oon  benen  eineä  beibevfeitö  blo*  ange* 
flemmten  ®tabe$  merttia)  oerfajieben.  @pannt  man  einen  bünnen, 
»olirten  ®ta(>ltfab/  9$.  eine  bura>  Lämmern  gewartete  ®tritf« 
nabef/  an  einem  (Snbe  in  einen  ®a)raubftoe£  ein,  unb  oerfe(jt  i&n 
bura)  einen  {>ammerfa)(ag  in  £tuerfcfowingungenj  fo  fann  man  bie 
Öeftalt  beäfelben  beim  OäciUiren  unb  ben  Ort  feiner  <§a^n>ingung6« 
fnoten  genau  fefcen.  Jpat  er  am  freien  (Snbe  ein  polirteä  5(nbpf« 
4>en/  fo  gibt  tiefet  beim  <§a)nmtgen  fefcr  fpmmetrifcfce  giguren. 
SB^eatjlone'd  Äaleibopfcon.  (<2>a)weigg.  3-  50.  490.) 

X)ie  Sonden  einci  einerfcitS  befefligten,  anbererfei«  freien  <2ta» 
bcö,  ber  mit  1  ober  2  Sd?ipingmig$Fnoten  Jc&ipingt,  vergalten  fia), 
»te  bie  Cluabrate  ber  3a&Ieu  2  unb  5,  wenn  erjaber  mehrere  Äno* 
ten  fyat,  vom  ^weiten  an,  wie  bie  öüabrate  von  3,  5,  7,  9  :c.  3ft 
ein  Gnbe  angeftemmt,  bad  anbete  frei ,  fo  folgen  bie  £öne  auf  ein« 
anber,  wie  bie  Clua&rate  von  5,  9,  13,  17  :c. ;  finb  beibe  Cnbeu 
frei,  roie  bie  Cluabrate  von  3,  5,  7,  9  jc.  X)ie  Sonretye  eine!  bei^ 
berfeiw  ange  lammten  ©fabeS  folgt  ben  Jduabraten  !oon  1,  2,  3, 
4  :c.,  bie  eines  beiberfeitd  befefligten  ben  Cluabraten  oon  3^  5,  7  :c. 
Gin  einerfeit*  befcjHgter,  anbererfeit^  angejremmter  ®tab  befolgt 
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baiftlbt  ©efefc  ber  2onreu)e,  wie  ein  einerfeit«  angefitmmter,  an« 
bererfeitt  freier,  ^Die  ßage  fccr  &notenlinien  eine*  elaft.  (Stabes 
fann  man  bura)  93erfua)e/  nod)  beffer  ober  burcb  ^Rechnung  bcjHm* 
men.  (£.  93er nou  Iii  in  Com.  Acad.  Petrop.  tom.  8.;  (Juler 
in  ^ce.  ^ca<*.  Peerop.  1779.  L  103;  @uppl.  362,  ©trefrire  in 
9>ocig.  2lnn.  27.  505.) 

35o.  9teibt  man  einen  elafKförn,  fcinreichenb  langen/  gfat* 
ten,  möglichft  geraten/  bünnen  Stab  nach  ber  Sange  mit  einem 
befeuchteten  ober  mit  95imd  fiberfireuten  Soppen ;  fo  geräth  er  in 
Sängenfcbwingungen.  ©fa$ftreifen  verfemt  man  in  folcbe  Scbmin* 
gungen  am  (einteilen  burcb  einen  Sd?lag/  ober  burch  Reiben  ei* 
nes  mit  bemfelben  ber  Sange  nach  oerbunbenen  (Staäftabeä.  93ei  bie» 
fen  Schwingungen  geben  bie  Stäbe  $6ne/  bie  (ich  Ju  fc*n 
CUierfcbraingungeit  entftanbenen  fo  verhalten,  wie  bie  ber  hatten. 
23etfreut  mon  bcn  Stob  mit  Sanb,  fo  häuft  ftch  biefer  an  ben 
SKuheftrllfn  an  unb  macht  fie  flcbtbar.  S  aoart  bat  {Ann.  de  Ch. 
25.  255)  tit  Soge  ber  Scbmingungtfnoten  longttufctnal  fcbwingen* 
ber,  fcofcler  unb  maffioer  (Eplinber,  fo  wie  bie  eben  fo  fcbwingenber/ 
fc&maler,  langer  platten  unterfucht  unb  mehrere  tnterejfante  fKo 
fultote  gefunben.  <£r  ^ielt  jur  (Errettung  tiefet  3wecte6  bie  ju 
•'  unterfiidjentm  (Lnlinber  horizontal/  beding  fie  von  2lu§en  mit 
fchmalen,  ovalen  ^apierringen ,  verteilte,  wenn  fie  $o^(  waren/ 
im  inneren  berfelben  feinen  Sanb  mbglichit  gleichförmig  unb  ftrich 
fie  ber  Sänge  nach.  X)abei  fanb  er/  ba§  bie  Schwingungen oten 
$or)ler  (Enlinber  nicht  an  beiben  Oberflächen  in  biefelben  Cluer» 
fcbnitte  fallen,  fonbern  baß  bort/  wohin  an  ber  inneren  gliche  ein 
Scbwingung^noten  fallt/  bie  Zfytiit  ber  Sufieren  Oberfläche  bie 
größte  Bewegung  haben.  HU  er  eine  folche  SHöbre  um  ihre  2lre  brehte 
unb  in  jeber  Sage  ben  Ort  ber  Schwingung$rnoten  unterfuchte, 
überzeugte  er  (ich/  bafc  bie  knoten  beiber  Oberflächen  in  fct*rauben* 
förmigen  Sinien  liegen/  bie  aber  nicht  gleichförmig  gebeugt  um 
bie  SHöhre  herumgehen/  fonbern  meiften$  aui  $roei  Etüden  be* 
flehen/  wovon  tai  eine  in  einem  öuerfchnitte  ber  SRÖbre  liegt/ 
währenb  bad  anbere  mehr  gerabe  au0get)t.  gig.  158  jeigt  tiefet 
für  eine  Oberfläche.  35ei  einigen  Döhren/  bie  man  in  ber  90?ttte 
(oft  unb  an  einem  (Enbe  fhetcht,  finbet  man  bie  Schraubenlinie 
an  einer  Jpälfte  recht*/  an  ber  anberen  linf6  gewunben/  unb  beibe 
in  ber  SDHtte  aufhörenb ;  bei  anberen  finbet  man  bie  Änotenltnie 
fcura)  bie  gan^e  <Köhre  auf  biefelbe  SBeife  gewunben.  £ie  ©ebrüber 
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SBeSer  (SfiSeHenfehre  ©>  555  unb  ©chmeigg.  3»  44.389;  45» 
290  unb  298)  wollen  an  furjen,  weiten/  fefcr  regelmäßigen  SKöh* 
ren  bie  £notenlinien  ber  inneren  SEBanb  quer  um  ben  (Snlinbet 
liegenb  gefunben  haben,  jeboc^  fo,  bog  fleh  jebe  berfelben  nur  auf 
ben  halben  Umfang  eined  Cluerfc^nittf 5  erflrccf te ;  für  bie  anbere 
«£>alfte  fiel  fie  in  einen  anberen  Cluerfchnitt.  5Son  ber  fptralförmt* 
gen  2lnorbnung  ber  Änotenlinien  bei  ben  Cangenfchwingungen  ber 
(Eplinber  fanb  @a»a rt  felbft  noch  an  fchmalen,  langen/  fchwin* 
genben  Ratten  eine  ©pur.  bringt  man  nämlich  einen  7— f  3* 
breiten,  langen,  horizontalen  unb  mit  ©anb  betreuten  ©laaftrei« 
fen  jum  ©chwingen;  fo  orbnet  ftch  ber  ©anb  in  parallele,  auf  ber 
Cange  Ui  Streifen«  fenfrechte  Linien.  Ütterct  man  ftc^  biefe  ©tel* 
(en,  rehrt  bann  ben  Streifen  um  unb  oerfefct  ihn  auf$  Sfleue  in 
Cangenfchwingungen ;  fo  fammelt,|ich  ber  ©anb  nicht  mehr  an  ben  ben 
vorigen  gegenüber  liegenben  ©teQen,  ja  wenn  ber  Streifen  1  — 17 £» 
tief  ijr,  fo  liegen  bie  nun  oor^anbenen  Änotenlinien  genau  ber 
SRitte  gmeier  oorbin  entftanbener  gegenüber.  Tin  ber  fchmaleren 
©eite  ber  platte  liegen  bie  Änotenlinien  gar  fäief,  att  wollten 
fie  bie  ben  beiben  entgegengefefcten  glasen  juget)origen  mit  einan* 
ber  oerbinben.  Hn  (1—2  Boll)  breiten  Streifen  erfa)einen  felbft 
bie  Änotenlinien  ber  größeren  Slawen  gebogen,  wie  gig.  159  jeigr. 

356.  2lufjer  ben  angeführten  jroei  ©a;wingung$arten  finb 
©tabe  noch  einer  britten  fähig/  ber  bret)  e  n  b  en.  9Ban  erregt  fi« 
am  leichteften  an  cplinbriföen  ©täben,  bie  man  an  einem  (2nbe  in 
einen  ©chraubftocf  einfpannt  unb  am  anberen  in  brefcenber  33eme* 
gung  mit  einem  35ogen  fheicht.  £urch  berühren  an  ©teilen/  wo« 
(in  ©chwingung$cnoten  fallen ,  fann  man  auch  eine  2lbtheilung  in 
fchwingenbe  Ztyeile  bewirren.  —  £)ie  Sangen«/  Ouer«  unb  bre* 
henben  ©chwingungen  elaftifcher  ©tabe  flehen  mit  einanber  in  einer 
folgen  flJerbinbung,  bafj  man  au*  ber  burch  Erfahrung  au$gemit* 
telten  ©chwingungSjahl  bei  einer  tiefet  ©chwingungflarten  auf  bie 
bei  ben  anberen  fcfcliefjen  fann.  (©uppl.  362.) 

357.  £)ie  hier  bargefteOten  ©cfefce  ber  ©chwingungen  geraber 
©tabe  befolgen  auch  bie  gekrümmten,  nur  mit bem Unterfchiebe/ 
ba§  bie  ©cbwingung^noten ,  jwifchen  tvelc^e  bie  Biegung  fallt, 
burch  bat  biegen  einanber  naher  gerücft  unb  fo  bie  $öne  erhöht 
werben.  &aoon  überzeugt  man  fleh  am  leichteren,  wenn  man  eine 
©tange  oon  ®la6  ober  9D?etaH  nach  unb  nach  immer  mehr  biegt, 
unb  fte  bei  jebem  ©rabc  Ut  %i<&und  $um  Zontn  bringt.  Cin  ga< 
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eiförmiger  Stab,  wie  unfere  Stimmgabeln,  gibt  ben  tiefiten  $on> 
wenn  man  it>n  an  einem  (Snbe  faßt  unb  am  anbern  fliegt,  ober 
mit  einem  23ogen  (treibt.  Sinen  (jöfceren  £on  gibt  er,  wenn  er  mit 
jwei  Änoten,  roiein  gig.  1 GO ,  unb  einen  noa)  ^o^r<n,  roenn  er 
mit  vier  fcfcwingt,  wie  au*  gig.  l6l  ju  erfefcen  ijl.  Sin  ringfÖrmi« 
ger  Äörper  tfceift  beim  Urningen  in  4/  6/  8...  gleite  &o< 
gerttfceile,  bie  nad)  entgegengefefcten  Stiftungen  fajwingen. 
rä&rt  man  tyn  an  ben  ©renken  folcfcer  Steile  unb  (tretest  it)n  an 
einer  Steöe,  bie  jwifcfcen  jwei  fötalen  ©renken  liegt;  fo  bekommt 
man  einzelne  $öne  t)erau*,  bie  ben  Schwingungen  ber  Zfytile  ent* 
fprecfcen  unb  befto  tytyev  finb,  in  je  mehr  fola)e  Steile  fleh  ber 
SHing  geseilt  hat» 

358.  gaft  bei  allen  biefen  Sch roingungen  betrautet  man  efa* 
ftifcfce  Stabe  Mo*  af*  Cinien  unb  flet)t  babei  gteichfam  nur  auf  bie 
95eweg%ung  ber  in  ihrer  Cangenare  liegenben  tytile.  95ei  langen 
unb  bünnen  Stäben  fann  biefe*  auch  ohne  merflichen  geiler  ge« 
flehen;  bei  folgen  hingegen,  wo  bie  breite  unb  £icfe  fo  groß 
i|t,  baß  fie  einen  merklichen  (Einfluß  auf  bie  Schwingungen  be* 
©an^en  nehmen,  werben  bie  oorhergehenben  ©efefce  merftich  mobu 
ficirt.  £>iefc*  fann  man  oorjüglich  au*  ber  ungleichen  SajaOoer« 
breitung  (337)  ring*  um  einen  folgen  Stab  abnehmen.  21u* 
SB.  SBeber'*  frönen  Unterfuchungen  über  biefen  Öegentfanb 
(Schweigg.  3.  48.  423)  geht  fceroor,  baß  ein  prismatifcher,  jiem* 
lieh  birfer  Stab,  bei  feinen  Ouerffiuingungen  jwei  SBeUen  in  ber 
il)n  umgebenben! Cuft  erregt,  nämlich  eine  an  ber  ©orber *,  bie 
anbere  an  ber  ^interflach e.  2)iefe  jwei  SBellen  haben  entgegenge* 
fefcte  (Sigenfchaften  unb  bie  eine  entfielt  etwa?  früher  a(*  bie  anbere. 
(5*  fcheint,  af*  gäbe  e*  in  jebem  CUierfdjnitte  eine*  folgen  Stabe* 
ähnliche  Schwingungen,  wie  in  einem  SHinge,  ber  mit  mehreren 
Schwingung*fnoten  fchwingt.  9?ach  <p  o  t  f  f  o  n  (Suppl.  3G2)  erfolgt 
wätjrenb  einer  Sctngenfdpwingung  eine*  Stabe*  eine  auf  feine  TLft 
(entrechte  (normale)  Schwingung,  bie  mit  jener  ifoa>ron  ift  unb 
bort  bie  größte  ?lu*beugung  rerurfaefct,  wo  bei  jener  ein  Sa)win* 
gung*fneten  i\1  unb  umgekehrt.  . 

359.  SBenn  elaftifche  platten  an  einer  ober  an  mehreren 
Stetten  fetf  gehalten  unb  an  einer  anberen  mit  einem  Sfcegen  nor* 
mal  geftrichen  werben;  fo  bilben  bie  änotenlinien,  bie  burch  aufge* 
ftreuten  Sanb  flchibar  gemacht  werben,  gemijfe  giguren ,  welche 
man  Älangfiguren  ober  in*befonbere  nach  ijrem  Sntbetfer, 
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£&(abnff(&e  Ätangfiguren  nennt,  unb  mi«  benen  man  auf 
bie  2Crt  ber  Bewegung  bct  ^Matten  f^fteflen  fann.  Um  fciefe  ftigumi 
rein  &troor;ubringen ,  bebient  man  jicfr  am  bellen  Reiben  oon 
grünem,  bünnen  genftergtafe,  benen  ber  föarfe  Staijb  benommen 
roorben  ifl;  matt  gepfiffene  @fa$tafe(n  gewabmi  ben  SGortfceif, 
baf?  man  bie  Äfangnguren  mit  einem  fein  gtfptfeten  $5feiftift  nacb* 
jeic&nen  fann;  e*  (äffen  jic$  aber  au<&  *0?etaflpfatren  unb  fefbft 
«£ofyfc$eiben  baju  brauchen.  S0?an  reicbt  meiden*  au*,  wenn  bie 
Ratten  einen  Surcbmeifer  von  3  —  6  Sotl  baben  ,  nur  für  oer« 
roicfeftere  Spuren  6raucbt  man  grof;ere  Safefn.  Sie  ftorm  ber 
Äfangnguren  wirb  bur(&  bie  Üage  be*  (Sntfte&ung*orte*  ber  ^Bellen, 
burcfc  bie  Pange  ber  entrtanbenen  SSBeHen  unb  burffc  bie  ©eftjft  ber 
platte  betfimmt,  wie  man  leicht  einfielt,  wenn  man  bebend,  bafi  fte 
au*  bem  regelmäßigen  Sufammentreffen  ber  birecten  unb  reffectirten 
SBeHen  entffeben.  Sabergeben  ^Hatten  t?on  oerfcbiebener  (Seftaftaucb 
oerfcfctebene  Ätangnguren ,  bafcerlajfen  aucb  in  berfetben  ^pfattc 
r^rfc^iebene  Äfangfiguren  foeroorbringen ,  je  na<$bem  man  mit  bem 
Stögen  ftarfer  ober  fcbwacfcer,  fänefler  ober  (angfamer  ffreicbt  unb 
baburcb  gfeic&fam  fcte  Cange  einer  SBefle  beftimmt,  enbliffc  bie  Page 
be5  «Punete*,  wo  man  bie  platte  fca(t,  gegen  ben,  wefcfcen  man 
(lrei*t,  abanbert.  Sie  3acfcnungen  $ig.  1Ö2 —  169  fiellen  folcfce 
Äfangfiguren  an  quabratfb'rmigen  unb  freiSrunben  <® Aeiben  vor, 
mefcfce  entfteben,  wenn  man  fietn  a&aftunb  in  6  (treibt.  9J?an  fann 
bie  an  einer  platte  oon  beftimmter  (Seftaft  foeroorbringbaren  Älangs 
fiquren,  a6n(icfc  benen  an  tranioerfaf  fcbwingenben  Stuben  nacfc 
?D?a(?gabe  ber  ?fn^a&l  unb  Caqe  gewijfer  *ßuncte,  wo  Änoten  &in* 
faflen,  in  mebrere  (Kaffen  bringen,  ©o  j.  93.  macfren  Bei  einer 
frei*runben  ®-be»&e  afle  bfo*  au*  Surcfcmeffern  Vtfe&enben 
fttquren  eine  eigene  (Sfaffe,  bie  au«  c  o  nc  en  tr  if  c&  e  n  £  reifen 
obne  Surc&meffer  beftebenben  eine  anbcre,  bie  au*  Äret» 
fen  unb  Surc&meffern  ge6ifbeten  wieber  eine  anbere  ic.  Sie 
Äfananguren  beiber  Obernien  Tiegen  ,  menigften*  bei  bünnen 
Reiben,  genau  über  einanber. 

360.  Sie  einfände  gigur  ifl  immer  oon  bem  tceftfen  Sone 
begleitet,  ben  eine  <Sc&ci&e  gibt,  unb  je  jufammengefe&ter  eine 
Älangfiqur  wirb,  befto  r>&^er  fallt  aucfc  ber  Son  au*,  <&o  gifrt  eine 
Cuabrattafel  bei  ber  ^c&anMung,  wo  auf  i&r  bie  Jig.  162  ent* 
fle^t,  ben  tieftten  Zon;  ein  böserer  begleitet  bie  1^3,  unb 
ei«  no$  fctyercr  bie  Sigur  1Ö4.  Socfy  gebort  ntc^t     jetcm  Zone 
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•ine  eigene  $(angßgur;  benn  at)nlicfre  jebocfr  ungleich  große  Scfreiben 
fleben  bei  gleicher  $5ehanblung  gleiche  giguren  /  aber  $one  von 
»ergebener  Jpohe/  unb  in  berfelben  Scheibe  fann  man  oft  burcjj 
eine  Keine  <öerrücfung  ber  gehaltenen  ©teile  eine  Ünberung  bec 
gigur  heroororingen  ,  ohne  baß  bie  Qbfye  bei  $onei  nur  im  ge* 
ringjten  geanbert  wirb.  So  geht  in  einer  Cuabrattafel  bie  gigur 
163  alfogleicfr  in  164  über,  wenn  man  bie  feft  gehaltene  Steu*e  a 
nur  wenig  einwarti  rücft,  unb  bocfr  bleibt  bie  £öfre  bei  Sonei  un« 
oeranbert. 

3Ö1.  £>it  jtnotenlinien  jlnb,  nacfr  (Efrlab ni,  halb  gerabe, 
wie  in  gig.  162  — 105/  balb  gefrümmt/  wie  in  gig.  166/  unb  bit 
Krümmungen  fönnen  ju  allerlei  frummen  Linien  geboren;  wenn 
fte  aber  ni<frt  in  fl<fr  jurütf fefrren  /  fo  erftrerfen  fte  ftch  immer  bii 
on  bie  Sftanber  ber  Scheibe  unb  froren  nie  in  berfetben  auf,  X>it 
Entfernung  einer  Änotenlinie  oon  einer  anberen  ift  immer  ein  atU 
cjuoter  Sfreil  ber  £)imenfton  ber  platte /  welche  auf  ifrnen  fenfrcr^t 
fleht.  SSerwicfelte  Älangfiguren  frabenbai  (Eigene  /  baß  (Ie  auifetten/ 
oli  waren  fie  aui  einfachen  jufammengefefct/  bie  man  an  Ähnlichen 
tafeln  erzeugen  fann.  So  entfielt  bie  gig.  170/  bie  man  in  einet 
etwa*  großen  Ctuabrattafel  erzeugen  fann/  auch,  wenn  man  4 
{[eine  Safein/  an  benen  bie  gigur  162  hervorgebracht  würbe/  fo 
jufammenfefct/  wie  bie  ftarf  aufgewogenen  Linien  geigen. 

362.  £>ie  Schwingungen  gekrümmter  Safein,  $.  9^.  ber 
Glorien/  ftnb  ganj  benen  ahnlich/  welche  bei  ebenen  gleichen  be* 
merft  werben.  Eine  ©locfe  tfreilt  fich  beim  Schwingen  in  eine  ge* 
rabe/  größere  ober  feinere  tfnjabl  $h*il*>  bte  jugleich  mit  bem 
©an$en  fchwingen.  £>aher  hört  man  bei  einer  ©locfe  außer  bem  eigen* 
tfrümlichen,  tiefiten  Sone  mehrere  höhere,  ja  man  fann  ihr  jeben 
biefer  Mebentöne  für  fleh  entloefen,  wenn  man  jTe  an  einem  ober 
an  $wci  «funeten,  wohin  eine  Änotenlinie  fallt/  fanft  halt,  unb 
bie  Witte  mit  einem  35ogen  in  ber  9?icfrtung  bei  Surchmefferi 
(treibt.  3ft  |Te  babei  mit  SBajTer  gefüllt  ober  mit  angefeuchtetem 
Sanbe  bebeeft;  fo  werben  bie  Änotenlinien  burefr  bai  Äräufeln  bei 
SBaffeti  ober  burch  bie  Anhäufung  bei  Sanbei  flehtbar.  £urch  bai 
lefctere  Wittel  fann  man  bie  ruhenben  Stellen  ber  äußeren  unb  in* 
neren  glacfre  zugleich  flehtbar  machen  unb  (Ich  überzeugen,  baß  eine 
Änotenlinie  ber  einen  glaefre  $wifcfren  jwei  Änotenlinien  ber  anbe< 
ren  falle, 

363.  Tin  platten  oon  frefonberi  fpmmetrifäem  fcaue ,  wie 
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£.  95.  an  fretlrunben  Scheiben ,  an  ©locken  unb  Dingen  ,  fönne n 
bie  Änotenlinien,  ber  ©röjieber  fchwingenben  fyeiit  unb  ber  $on» 
höhe  unbefchabet,  ihren  Ort  änbern.  *Ü?an  kann  eine  folche  Bewe- 
gung ber  Änotenlinien  wirklich  ^eroorbringen,  wenn  man  bie  platte 
bunr)  einen  raffen  fcogenjtrich  in  Schwingungen  oerfefct,  ben 
Stögen  fchneu*  jurücfyieht/  wieber  einen  Strich  anbringt  jc.  unb  fo 
mebrmal  hinter  einanber  ©erführt.  3*  föneller  man  tfreicht  unb  ben 
33ogen  wieber  jurückjiebt,  fcefto  fchnefler  rüden  bieÄnotenlinien  fort. 
S&ieberholt  man  badfelbe  ©erfahren  /  fobalb  biefe  Pinie  in  9tufce  ge* 
kommen  i)t;  fo  Sann  man  fte  neuerbingä  jum  SSeiterrüden  bringen 
unb  fte  in  einem  ganzen  Greife  herumführen.  (Erfolgen  bie  Scbwin* 
gungen  langfam  /  fo  tann  man  biefed  SSBeiteric^rette n  bura)  feinen 
Sanb  fichtbar  machen,  bei  f^neden  Schwingungen  hingegen  ficht 
man  ei  nur,  wenn  man  Sonnenlicht  auf  bie  Scheibe  fallen  lagt 
unb  bai  fcilb  ber  Sonne  beim  Schwingen  berfelben  betrachtet. 
2luf  einer  kreisförmigen ,  runben  Scheibe  erfa;etnt  biefei  ooal,  beim 
Schwingen  aber  (fall*  eine  frernformige  Älangjtgur  entlieht)  ftern= 
förmig,  unb  wenn  bie  @cbwingung*knoten  weiter  rüden,  fo  nimmt 
auch  biefer  Stern  eine  kreisförmige  Bewegung  an.  (Savart  in 
3eitfch.  4.  109.) 

364.  £>ie  bi&fyet  betrachteten  Schwingungen  tonenberÄÖrper 
ftnb  nicht  bloS  wegen  it)r«r  aeuftifchen  Beziehung  interejfant,  fon= 
bern  auch  barum,  weif*f!e  und  ein  fehr  feicht  anwenbbareS  unb  ge« 
naue*  bittet  barbieten,  bie  <3rö§e  unb  <8ertheilung  ber  Slafticitdt 
in  einem  Äörper  ju  erkennen.  Schneibet  man  oon  einem  Äörper 
nach  oerfchiebenen  Dichtungen  parallelepipebtfcbe  Stabe  von  gleichen 
Simenjlonen  unb  oerfefet  fte  auf  einerlei  Söeife  in  Schwingungen ; 
fo  kann  man  au4  ber  $ont)öhe  bei  einerlei  2lbtheilungSart  tcr  Stäbe 
auf  ihre  SchwingungSanjahl  unb  baraud  auf  ihre  (Slaßicität  fehlte* 
fien.  Schneibet  man  oon  einem  äörper  gleichförmig  biete  Äreiö* 
Reiben  unb  oerfe&t  (te  in  Schwingungen ,  bei  welchen  eine  au* 
biametralen  Pinien  bejlehenbe  Älangftgur  entfleht;  fo  muffen  biefe 
Pinien  jebe  Dichtung  annehmen  können/  wenn  bie  Scheibe  allent; 
halben  gleich  elaftifch  ift.  Pehmen  jene  Pinien  nicht  jebe  Page  an, 
fo  befi^et  bie  Scheibe  nicht  allenthalben  einerlei  (Slafticitat,  aber  man 
wirb  bie  Stetten  ber  kleinften  unb  größten  (Slafticitat  unb  ba*  ©e* 
fe&  ihrer  tfnorbnung  leicht  au$(tnbig  machen  können.  £>urch  biefe5 
(Wittel  erkannte  Sa oart,  bafj  £olj,  kriftaHtjute  Äörper,  »ort 
benen  er  befonber*  2>oppelfpath  unb  fcergkrijlatt  naher  unterfu<frt 


Digitized  by  Google 


280   (StnftuG  be*  bittet*  auf  ©iwingungf n. 

$at ,   na$  ©ergebenen  9ti(&tiina,en  eine  perfajiebene  <S(aj!tcttat 
beftfcen. 

(Sine  Scheibe,  bie  fenFrecbt  auf  biedre  eines  fnofenfreten,  mit  »oll« 
Fommenen  Springen  »erfebencn,  cnlinbrifchen  #oIjjramme*  ge» 
fdfonitten  ijr,  ^at  offenbar  parallel  mit  ber  3re  (unb  mit  ben  Däfern 
be*  £olje*)  eine  anbere  Glafticität,  al*  in  einer  barauf  (entrechten 
(Sbenc,  unb  felbjr  in  biefer  (Sbene  Cann  bie  (Slaflicität  nad>  fcerfcbie* 
benen  Dichtungen  »erfchieben  fcon.  S  a  »  a  r t  fanb  fte  mittclfl  Stäben 
au*  einem  r*8ucbenftamme  in  einer  auf  bie  Däfern  fenfredjfcn  (Sbtne 
nach  einer  Dichtung  =  1,  nach  einer  barauf  [entrechten  =2.25/  in 
ber  Dichtung  ber  Däfern  hingegen  =16.  Sttacfjt  man  auf  einer  Frei** 
förmigen,  gleichförmig  birf en  Sttetaüfdjeibe ,  auf  welcher  eine  biame* 
rrale  Änotenlinie  jebe  Dichtung  annehmen  fann,  mit  einer  Säge 
parallele  Ginfchnitfe  unb  fchwächt  babureb  nach  ber  Dichtung  berfclben 
tl;re  Glatftcität;  fo  fann  eine  au*  jwei  auf  einanber  fenfreebten 
iDurchmeiTcrn  befkbenbe  Älangftgur  auf  ihr  nicht  mehr  jebe  beliebige 
£age  annehmen,  fonbern  e*  ifr  immer  eine &notenlinie mit  ben  (Sin« 
fchnit^eu  parallel,  eine  anbere  barauf  fenfreebt,  unb  will  man  mit 
®ewalf  biefeÄnotenlinie an  eineranberen «Stelle erswingen,  fo  gehen 
bie  Durchmeffer  in  boperbolifche  (Surfen  über.  Demnach  jetgen  biefe 

!  Durcbmeffer  an  ungleichförmig  elajlifchen  platten  immer  bie  Stellen 
an,  wo  bie  ©lafHcität^am  größten  ober  am  Fleinften  ift.  (Sine  «öolj* 
fcheibe  fenFrecbt  auf  bie  Däfern  gefebnitten,  ba*  meijlen*  an  jeber 
©teile  eine  Älangfigur  mit  biametraler  Änotenlinie ,  ifr  alfo  ring* 
um  ba*  Zentrum  ber  3ahrrtnge  gleich  elafHfcfj,  eine  fchief  gegen  bte 
Däfern  ober  mit  il;nen  parallel  gefchnrttene  thut  biefc*  nicht,  ift 
alfo  auch  nicht  gleichförmig  elajfifch.  platten  au*  SergFrifiaQ,  fenP* 
recht  auf  bie  #auptare  be*  Äriftafl*  gefchnitten,  erfcheinen  ringsum 
bie  2lpe  gleich  elaflifcb,  aber  bie  ber  ?Ire  parallelen  Rächen  haben 
ungleiche  (SlafHcltäten ,  noch  mehr  eine  fchief  gegen  bie  ?lre  gefchnit« 
tene.  X>oppelfpath  ftimmt  fafl  ganj  mit  bem  95ergFrH?aH  überein, 
unb  nur  barin  befiel  jwifeben  beiben  ein  mefentlicher  llnterfcbieb'  • 
bajj  bie  Fleine  Diagonale  ber  Dhomboeberffäche  beim  9$ergFriftalle 
bie  Tivt  ber  größeren,  beim  ÄalFfpath  aber  bie  ber  Heineren  (SlafH» 
ettätif*.  (Sa\>art  in  <Pogg.  2nn.  16.  206.) 

365.  (Sin  efaftiföer  Äorper  fann  nitfct  bfo*  in  beratm.  Ouft/  fon» 
bem  auefc  in  jebem  anberen  ©afer  ja  fogar  in  tropfbaren  Släffigs 
feiten ,  wie  \.  95.  in  SBeingeift,  in  C&l/  in  Ctuecffilber  it.  oiciU 
liren.  9)?an  erregt  in  lefeteren  ©<&roingungen  mittetft  eine*  <&lat* 
ftabtit  welken  man  an  ben  in  CSaflationen  *u  oerfefrenben  Äorper 
fo  anf  ttret,  baf?  ein  S&eif  baoon  au*  ber  gtilffigfeit  berau*ragt,  in 
bie  man  jenen  Äorper  getauft  fcat,  unb  btefen  ®cab  ftreiefre.  95ei 
9Serfu<|jen  biefer  Hxt  fcat  man  erfahren/  baf?  ba*  90?ittel  burety  feine 
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Srogbett  unb  feinen  ©iberftanb  auf  bie  @<bn  etltgfeit  ber  ©^win» 
gungen,  mitbin  au*  auf  bie  Sonböbe  (finflin,  bot,  weiter  um  fo 
großer  ausfällt,  je  großer  bie  in  Bewegung  gefefctc  Waffe  be*  Wittel* 
ift.  Daber  erfofgen  ton^itubinale  Schwingungen/  welche  ba*  Witt* 
tef  nur  wenig  in  ?fnfpmcb  nebten,  faft  in  allen  ^luiTigfeiten  auf 
gleite  SBeife,  unb  bie$onb$be  er(eibet  in  bcnfelben  feine  merfti$e 
£>*ranberung,  wabrenb  tran^oerfale  Schwingungen  oon  bem  Wittel 
worin  fic  Statt  ßnben,  in  bobem  ©rabe  ab^ngen  unb  Sei  übrigen* 
gleiten  Umftanben  ron  befto  tieferen  Sönen  begleitet  finb ,  je  bich* 
ter  ba*  bittet  itf.  Übrigen«  bitten  fiefr  in  jebem  Wittel,  felbfl 
wenn  e$  tropfbar  ffüffig  ift,  am  tonenben  Körper  bei  gehöriger  93e* 
l)anbfung  ßfanqnguren,  unb  man  fann  fie  eben  fo  wie  bei^ebwin* 
gungen,  bie  in  ber  Cuft  ror  ffch  geben,  bureb  Sanb,  ben  man 
burch  bie  ftfüiTigfeit  auf  ben  tonenben  Äöroer  gefangen  laßt/  ftebt* 
bar  ma^en.  £)ocb  ftnb  nttbt  ade  Figuren,  bie  fleh  auf  folche  SBeife 
jeigen,  wahre  Äfangfiguren ,  b.  b.  fotebe,  bie  aui  Linien  begeben/ 
welche  Änotenfinien  bezeichnen,  fonbern  mandbe  berfelben  werben 
burch  bie  Bewegung  be$  Wittel*  bebingt,  worin  bie  Bewegung 
erfolgt.  2)a$  Wittel  wirb  nämlich,  befonber*  bur(b  trandoerfale 
Schwingungen  ber  ^fatte,  aueb  in  eine  ©tbrirenbe  Bewegung  oer* 
fefct.  £>enn  fo  wie  einSbetl  ber  oibrirenben  ftlacbe  aufzeigt ,  tbetft 
er  bem  Wittel  eine  g?miffe  nacb  aufwärts  gelehrte  ©efcbwintigWt 
mit,  weicht  aber  beim  3unicfr>bren  oon  bem  Wittet  *urücf ,  unb 
macht/  baß  etf  in  ba*  fo  entftebenbe  QSacuum  einzubringen  fueben 
muß.  TfBer  nicht  an  allen  Steden  einer  oibrtrenben  ^artbie  fann 
ba$  Wittef  gleich  fa^nefl  ^urueftebren  /  fonbern  e$  wirb  biefeo*  auf 
ber  Stelle  ber  größten  Vibration  (am  93tbration*centrum)  fang« 
famer  gefebebm  al$  an  anfceren  Stellen,  weil  bafelbft  bie  oibrirenbe 
flache  bie  größte  ©efebwinbigfeit  unb  bie  größte  (Jrcurfion  bat.  2>a5 
Wittef  flrömt  baber  oon  beiben  leiten  biefe*  (Eentrumi  ^u,  unb 
fann  febr  feine  ^ufoer,  \.  £erenmebl  /  hii  *u  jenem  dentrum 
mit  fich  fort  führen.  2)aber  fommt  ei  auch ,  baß  ftcb  bei  ber  2tn* 
w?nbung  eine*  au*  feinen  unb  gröberen  Sbeifen  gemengten  Sanbe* 
bic  gröberen  an  ben  gewöhnlichen  Änotenlinen ,  bie  feineren  aber 
jwifeben  tiefen  anhäufen  unb  eine  ftigur  geben,  welche  Saoart 
irrig  einer  weiteren  2fbtbeilung  ber  febwingenben  Partien  jufebreibt. 
25aß  biefe  fecunbare  fttgur  oon  ber  Bewegung  be<  Wittef*  her* 
rubre,  lehrt  ber  Umflanb,  baß  fte  fieb  im  teeren  9?aume  ober  in 
fe^r  oerbünnter  fiuft  nicht  bittet  /  fonbern  baß  aller  Sanb  an  ber 
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eigentti<frenÄnotenlinie  abgefegt  wirb.  99?an  fann  bie  S<frwingungen, 
in  we((fre  ba*  «Öfittef  burcfr  bie  platte  r-erfe&t  wirb  ,  leicfrt  fkfrtbar 
machen/  wenn  man  aii  folcfre«  eine  Scfrüfrte  einer  tropfbaren  glüf» 
figfeit,  i.  35.  SßBein,  ober  nocfr  bejfer  9föil<fr  brauet. 

F.  Scfrwingungen  mitt&nenber  Äorper. 

366.  2>te  fcfrwingenbe  Bewegung  fcfratlenber  Äörper  fann  ftcfr 
benen,  mit  weisen  fie  in  35eriifrrung  (ledert  /  nicfrt  bfo$  fo  mittfrei? 
len,  tag  frierburcb  ber  ©<fraü  fortgepflanzt  wirb,  fonbern  aucfr  fo/ 
bap  fie  felbft  mitklingen  unb  ben  Sa;all  r-erftärNn.  £>ie  ©efefce 
biefer  üttitt&eilung  finb  augerft  wicfrtig ;  benn  fie  fpiefen  bei  unferen 
Satteninftrumenten  unb  überfraupt  in  allen  je/ten  gaCen,  wo  e$ 
unl  um  93erftarrung  M  urfprünglicfren  ScpaUe*  $u  tfrun  ift,  eine 
groge  SRofle,  unb  nur  burcfr  ifrre  Äenntnig  rann  man  ju  einem 
ganj  fixeren  Söerfafrrcn  geleitet  »erben,  um  folcfre  3nft™nunt* 
in  möglicher  ©üte  $u  oerfertigen  unb  babei  weniger  oom  3ufaQe 
abjufrängen,  a(6  e$  bi$  jeßt  (eiber  nocfr  ber  8^  ift» 

367.  93on  ber  SGBirflicfrfeit  ber  9D?ittfrei(ung  frorbarer  Scfrwin» 
gungen  in  ÄÖrpern  oon  ber  mannigfaltigen  materiellen  35efcfraffena 
freit  unb  oon  »erfcfriebenem.  aggregationfyuftanbe  überzeugt  man 
ftcfr  burcfr  mehrere  Erfahrungen,  bringt  man  eine  Stimmgabel  burcfr 
einen  Scfrlag  in  Bewegung  unb  frolt  fte  bann  frei  in  ber  £anb, 
fo  frört  man  nur  einen  augerjt  fcfrwacfren  $on  j  feßt  man  fte  aber 
auf  einen  Saften  oon  bünnent/  elaftifcfren  Jpolje,  j.  ^5.  auf  ben 
oberen  95oben  einer  Violine/  fo  erfefreint  biefer  Zon  oiel  fldrfer  unb 
anfraltenber.  (5$  muffen  a(fo  bie  Jjoljfafern  be$  Mafien*  in  35ewe« 
gung  gefegt  worben  fenn.  Der  Son  ber  fogenannten  9SJ?unbfrarmo^ 
nica  (9J?aultrommel)  ift  außer  bem  SRunbe  nicfrt  »ernefrmbar,  im 
90?unbe  hingegen ,  wo  bie  Cuft  $um  Mittönen  gebraefrt  wirb/  er« 
fefreint  er  frinreiefrenb  ftarf  unb  frorbar.  felbft  eine  Stimmgabel 
tönt  viel  ftorter,  wenn  man  fte  oor  ben  9D?unb  ober  vor  ba$  Wunb* 
lotfr  einer  gl&te  frolt.  Der  ton  einer  Orgelpfeife  tfreilt  fiefr  einer 
gefpannten  Membrane  burefr  bie  Cuft  mit  unb  fe^t  barauf  geflreu* 
ten  @an&  in  Bewegung,  ja  fogar  ein  im  SBajfer  erregter  ScfraH 
bringt  eine  barauf  f<frwimmenbe  Membrane  in  eine  fcfrwingenbe  35e» 
wegung.  Diefe  9Rittfrei(ung  finbet  aucfr  unter  einem  ganzen  Sn* 
(lerne  oon  Körpern  Statt  unb  e6  fann  aucfr  ein  SRittönenber 
einen  anberen  miti&m  perbunbenen  $um  Mittönen  bringen.  Scfrfagt 
man  an  einem  (Etaoier/  in  bejfen  SRafre  eine  Coline  frangt/  met)* 
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rere  Söne  an,  fo  »ernimmt  man  beutttcfc,  ba§  bte  Biotine  mit« 
flirtet  unb  baß  (Icfc  t&re  Raiten,  wenn  jle  ntcfrt  in  i&rer  ganzen 
Cdnge  biefen  $on  geben  fönnen,  infolge  Sfceife  abseifen,  bte 
baju  getieft  finb.  90?an  Ktte  auf  eine  turje  ©laiftange  jroei  freii* 
förmige  Reiben,  fo  baß  tpre  glac&en  auf  bei?  Hre  ber  ©tanqe 
fenfreaV  fte&en  ,  palte  ben  0ta6  oertical  unb  Seflreue  Beibe  ®cfrei* 
ben  mit  feinem  trorfenen  <2>anbe.  Sntlotft  man  nun  einer  biefer 
<&dbeiben  einen  $on  /  fo  orbnet  fta^  ber  ®anb"  naeft  ber  ipeen 
^cproiitgungen  ^ugeb&rigen  &langßgur,  allein  nidpt  bloi  auf  ber 
unmittelbar  jum  @djn>tnqen  gebrachten  ©epeibe,  fonbern  au$  auf 
ber  mit  ifcr  mittelBar  oerbunbenen/  unb  in  beiben  entfielt  biefetbe 
Älangngur.  3«  allen  Snffrumenten ,  roefd>e  SHefonantb&ben  ^aben> 
wirb  bie  ßuft  unter  bem  SHefonant&oben  burepben  fc&allenben  Ä&rpee 
mitteilt  bei  lobend  in  Bewegung  gefe&t ;  befonberi  wenn  bie  Raiten 
in  einer gegen  ben  SÄefonanj&oben  fenfreefcten  (Ebene  föwingen,  wie 
beim  Jorte^iano  /  unb  man  fann  bte  mitgeteilten  ®cbmingungen  bei 
Ötefonan^bobeni  mtttel(r  metallener,  glaferner  ober  böljerner  @tabe/ 
bie  tpn  berühren ,  weit  fort  leiten  /  unb  fo  bie  $öne  ber  Raiten 
tn  Ortern  oorSar  mac&en  /  mobin  fte  burefo  bie  Ottft  ober  burefc 
flauem  ntept  bringen  tonnen,  tiefem  Mittönen  ber  Äorper  ift  ei 
guiufcbreiben  /  baß  bte  Stimme  einei  99?enfcben  in  einem  Bimmer 
auigiebiger  ift,  ali  im  freien,  baß  eine  90?uftf  ftep  in  einem  Orte 
fcefler  auinimmt  ali  in  einem  anberen.  ©aß  an  manebem  ^lafce 
einige  $öne  mebr  »erftarft  werben  ali  anbere  unb  baß  felbft  an 
neuen  mu|ifalifc&en  3"^nimenten  manepe  $öne  oor  jüglicp  oofl 
unb  runb  flingen,  fommt  ba&er,  baß  ieber  mitflingenbe  Äorper 
nur  jene  töne  begleiten  fann,  bte  er  entmeber  felbft  jju  geben  im 
©tanbe  ift,  ober  beren  ®cpmtngungen  ein  aliquoter  $$ei(  oon 
jenen  finb,  meiere  am  mittönenben  Äörper  ®tatt  ftnben  l&nnen. 
(Seber  in  ^meigg.  3»  53.  327.  Sö&eatftone  in  $ogg. 
2Inn.  26.  251.) 

368.  Um  ben  inneren  Verlauf  ber  ®arpe  beim  (Entfielen  mit« 
tonenber  Bewegungen  einjufepen,  benfe  man  jtrb  einen  begrenzten 
äörper,  j.  93.  ein  bßnnei  Bret,  mit  einem  tonenben  Äorper  in 
Berührung,  $eber  @toß,  welchen  biefer  Äörper  auf  jenei  Bret 
auiübt,  erregt  in  temfelben  eine  fortfepreitenbe  2Befle.  2>iefe  er» 
wettert  |ic(>  bii  jum  Snbe  bei  Bretei,  wirb  bafelbft  in  jwei  Steile 
jerlegt,  wooon  einer  in  bai  angtenjenbe  Üttittel  übergebt  unb  ben 
©4>aa  foctrjftonjet ;  ber  anbere  wirb  reftectirt  unb  erzeugt,  tnbem 
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er  birecNft/  burch  fernere  St&ße  oon  Seite  bei  fchaHenben  ÄÖrper* 
erregten  SBeflen  begegnet  unb  fle  burchrreujt,  jene  tfehenbe  Sdjwin* 
gung,  in  welcher  ba$  Mittönen  Beftefrt.  £>ie  tactmaßig  erfolgenben 
Stöße,  welche  biefe*  95ret  erfahrt,  fingen  ti ,  auch  auf  eine 
SBeife  ju  fchwingen ,  bie  ibm  im  freien  3ufanbe  gan$  fremb  ift. 
£aher  entfielen  wohf  auch  auf  bem  mittonenben  Äorper  &noten* 
Knien  unb  Jtquren,  aber  biefe  ^tguren  (inb  oft  von  ben  an  feTbfl* 
tonenben  Äörpern  oorhanbenen  mefentlich  oerf^ieben  unb  werben 
Dcfon  anjfiguren  genannt.  X>iefe  Unterfcbtebe  befielen  barin, 
baß  bie  Änotenltnien  ber  Defonanjfiguren  nicht  fo  regelmäßig' finb, 
wie  bie  ber  Älangßguren  ,  baß  ihre  3mifchenraume  nicht  immer  alt* 
guote  Sfreife  ber  @roße  ber  fchwingenbcn  filafye  ftnb,  baß  eine 
Änotenlinie  auch  mitten  im  fchwingenben  Steife  enben  fann  unb 
enblich,  baß  bie  Duhelinien  nicht  immer  ©renken  fchwingenber 
fytilt  (inb,  fonbern  auch  »on  Bewegungen  einzelner  ZfytiU  her* 
rühren  tonnen. 

4 

3wei  in  einerlei  (S6ene  mit  etnanber  verbunbene  £rei«ft$ei&en  »on 
einerlei  Materie,  geben  bie  Älangfigur  171/  bie  man  auaj  tu  jeber 
<5cf>ei&e  für  ficfe  unmittelbar  erzeugen  Fann;  bei  einer  geringen  2Ser« 
rücfung  befi  Sogen*  enthebt  aber  bie  ßiaur  172,  beren  Raffte  man 
auf  einer  einjigen  (Scheibe  nid^t  hervorbringen  fann.  3n  ber  Siegel 
wirb  bie,  einem  Äörper  eigene  ©cbwingung*art  burd?  ©er&tnbung 
mit  einem  anberen  beffo  mehr  mobificirt,  je  großer  bie  anhängte 
STOaffeift.  2>iefe*jeigt  befonber*  fola,enber  öerfucfc:  23erbinbet  man 
jn?ci  Äreiöfajetben  von  fe^r  verfebiebener  ©röße  mit  etnanber  fo,  baß 
beibe  in  berfel&en  Qbene  liegen,  unb  ftreiebt  bann  bie  größere  mit 
einem  booten,  fo  entftebt  auf  l|>r  eine  ßlanqfiaur,  bie  iijr  auch  für 
fieb  fefbft  juPommt;  frreidjt  man  aber  bie  Plentere  3ajeibe  unb  laßt 
ihre  95ewegtmg  ber  größeren  mitt^eifen,  fo  erhält  man  eine  ^igur 
wie  173,  bie  roeber  in  ber  größeren,  noch  in  ber  kleineren  <5a)eibe 
für  fieb  erzeugt  werben  fann. 

369.  Bei  ben  mitgelitten  Schwingungen  bewegen  ftch  'alle 
$heife  nach  Dichtungen ,  bie  unter  (Ich  unb  auch  mit  jenen  parallel 
finb,  welche  ben  urfprunqfich  fchwingenben  $h''ff,i  jufommen.  Sirb 
eine  Saite  mit  einem  Snbe  an  einen  feftvn  SOBirbel,  mit  bem  an» 
beren  an  eine  gldferne  ober  metallene ,  langftchte  platte  Gefertigt, 
bie  fel&ft  am  anberen  (Snbe  eingeklemmt  t|T,  wie  #ig.  174  A?igt, 
unb  hierauf  mitteilt  einei  ©eigebogen*  nach  einer  auf  ber  (£&ene 
ber  platte  fenfrechten  Dichtung  in  öuevfchwingungen  oerfe&t;  fo 
fchwingt  auch  bie  platte  nach  berfelben  Dichtung/  wie  man  au*  ben 
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Äfangjtguren ,  bie  aufgejtreuter  Sanb  fttfctbar  ma<$t,  beurt&eifen 
fann,  ber  immer  oertical  in  bie  £obe  frfipft.  bringt  man  folcfce 
©tfcwingungen  an  einer  üer^icaf  gefpannten  Satte  beroor  unb  ^dlt 
eine  fcorijontale  ©(adplatte  baran,  fo  fie^t  man  auf  biefer  ben  auf* 
gefreuten  Sanb  nicfct  in  bie  Sptyt  &üpfen,  fonbern  nur  fcorijontal 
fortgleiten/  um  ficb  in  Änotenlinien  anjuorbnen,  bie  immer  auf 
ber  SKiajtung  M  %>OQtnfttid)ti  fcnfre^t  tfeben.  SRecfct  ouffaHenb 
geigt  fi^  bie  SGBabrbett  obiger  fcefcauptung  burcfr  fofgenben  93erfut&, 
ben  Saoart  juerft  antfellte.  90?an  befeftige  in  ber  üttitte  etneö, 
mit  einer  gefpannten  Saite  in  33erbinbung  ftebenben  Öladjtret« 
fen$  A  (gig.  175)  fenfrecbt  barauf  einen  Streifen/  an  biefen  wie« 
ber  einen  mit  bem  erflen  parallelen  u.  f.  w.  SBtrb  nun  A  mitteilt 
tcr  Satte  in  tran$oerfafe  Schwingung  perfekt,  fo  fa)n>ingen  au$ 
alle  bamit  parallelen  Stüde  tranäoerfal,  alle  barauf  fenfretfcten 
aber  lengttubinal.  £>a*  @cgentt)eil  finbet  Statt,  wenn  A  longi« 
tubinat  fcfcwingt. 

X)ie  bisher  befprocbene  Sttittbcihing  ber  Bewegung  gefajte^t  mit  einer 
berounberungdwürbigen  9legclmäfjigFcit.  3ini>  bie  Streifen  b,  b" 
von  gleicher  Statut  unb  von  gleiten  IMmenfionen,  eben  fo  aua)  & 
unb  6"'  unter  einanber,  aber  von  erfteren  verfa)ieben;  fo  geben  b 
unb  biefelben  JUangfiguren  unb  eben  fo  aua)  b'  unb  aber 
bie  von  b  unb  fhmmen  ma)t  mit  einanbcr  überein,  wiewohl  fte 
von  berfelben  Cuelle,  nämlia)  von  A  ausgegangen  \int>;  ja  felbft 
ba«  ©efe&  ber  ungleichen  Qlnorbnung  ber  Änotcnlinten  auf  ben  jroei 
5Iäa)en  cineö  Streifens,  baö  für  ßängenfajroingungen  Statt  bat, 
wirb  bier  auf*  gen^.uejle  bcobaajtet ;  benn  wenn  alle  Streifen  b,  b; 
b",  b'"  einanber  gleitb  fmb  unb  longitubinal  fcbroingen'  fo  fiebtmao 
auf  ben  jroct  cinanber  jugeroeubcten  3läa)en  $roeier  Streifen  Immer 
biefclbe  2inovbnung  ber  Slubelinten,  n>af;renb  bie  Slawen,  rocld;e 
naa)  einerlei  öegenb  l;infeben,  eine  verfa;iebene2Inorbnung  berfelben 
jeigen.     -  ' 

370.  2B  t)  e  a  t  (l  e  n  e  t)at  in  betreff  ber  SWitt^etfung  tönenber 
Schwingungen  eine  eigene  9J?obification  entbeeft,  bie  er,  wenn 
auaj  nta^t  gan$  paffenb/  ^olarifationbeä  Schall  ei  nennt. 
Stellt  man  nämlich  eine  Stimmgabel  auf  tai  Snbe  eine$  langen, 
gcraben  9)?etallbrabte$/  ber  auf  einem  SKefonan^boben  ftet)tj  fo 
tbetltftch  ber  Caut  ber  Stimmgabel  nur  bem  9frxttt,  nicht  aber  bem 
trabte  mit.  Stellt  man  bte  Stimmgabel  rechtwinklig  mit  bem 
Schafte  auf  ein  Snbe  be*  2)rahte$,  fo  werben  ihre  Schwingungen 
burefc  ben  £>raht  bem  fcme  mitget^eiU ,  wenn  bie  SinUn  ber 
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©abet  mit  ber  2fre  be«  2>rafcte«  in  einerlei  (Sbene  liegen,  feine«» 
weg«  ober,  wenn  bie  2fre  be«  £)rar>te«  auf  ber  €bene  ber  3infen 
fenrretfct  jrefct.  £)rcbt  man  bie^timmgabel  fucceflw  au«  einer  Sage 
in  bie  anbere,  fo  nimmt  ber  Ton  wafcrenb  einer  ganzen  Umbrefytng 
^roeimal  ab  unb  eben  fo  oft  gu.  $5iegtman  ben  £>rar;t,  mäbrenbbie 
barauf  ftef>enbe  ©abelben  jtärfften  $011  gibt,  fo  nimmt  bie  Tonfiärte 
ab,  ifl  am  f4)mac^flen ,  wenn  ber  £tab  unter  90°  gebogen  ifl,  road;ft 
wie  ber  beim  ferneren  biegen  unb  erreicht  ifcr  SWarimum/  wenn  bie 
beiben  Srafctfoalften  wieber  parallel  finb.  (Ann,  de  Ch.  23.  313. 
@$weigg.  3.  47.  108.) 

2luf  ber  Sttiftyeilung  tenenber  Schwingungen  beruht  bauptf5ajlia)  bie 
SJerftärFuiicj  be*  <2a?aUe«,  wele&e  man  Äefonanj  ju  nennen 
pflegt,  roieroo&l  aua)  bie  an  hinrcicfcenb  nahen  Körpern  reflectirten 
unb  für  unfer  Gehör  mit  ben  birecten  aufammenfaOenben  ©eilen 
baran  nia)t  feiten  2lnthei(  haben.  $iernaa)  wirb  man;  leiajt  befrei* 
fen,  wie  ein  ©ebäube  befajaffen  fcon  mug,  bamit  <i  eine  gleiajför» 
mige,  möglic&fl  flarfe,  bauernbe  ftefonanj  fyabt,  ba§  &ur  (Errei- 
chung biefe«  3n>ecfc*  bie  Söanbe  möglicbft  glatt,  nicht  mit  Xapetm 
behängt,  nid?t  I;ofjl  feon  foQen  unb  baji  man  ba«  93o(um  be« 
tRaume«  wohl  ju  berücFfidjtigen  habe.  SSei  muftfaliföen  3nflrumen< 
ten  mit  einem  ÜRcfenanjboben  fommt  e«  auf  bie  (Seftalt  unb  ©rö§e 
be«  eingefa)lojfenen  ßuftraume«  unb  auf  bie  Sage  feiner  Öffnungen 
»orjügli$  an. 

G.  (Empfinbung  be«  0chalfe«. 

371.  I)a«  Organ ,  welche*  jur  Aufnahme  frorbarer  (Sinbrfirfe 
^  beflimmt  ifl,  ifl  ba«  O^r.  90?an  theilt  e«  in  ba«  äußere  unb  ba« 
innere  Ohr.  £a«  au§ere  befteht  au*  ber  Ohrmufehel  unb  au« bem 
©e&brgange,  ba«  innere  au«  bem  Trommelfell,  ber  Trommel* 
frohle,  bem  Caborint&e  unb  bem  ©eborneroe.  £>ie  C&rmufcfcel 
i(l  ein  knorpeliger  mufebelfÖrmiger  2fnfa£,  mit  mehreren  vertieften 
unb  ^ervorragenben  SBinbungen,  meiere  ju  bem  ©efcö'rgange 
führen,  tiefer  ifl  ein  anfang«  knorpeliger  unb  am  inneren  (Enbe 
fnbeherner  (Eanal ,  ber  burch  ba«  Tro  m  m e  l  f  eil  gef$(offen  i(r. 
«fpinter  bem  Trommelfelle  beginnt  bie  Trommelhöhle,  in  wel« 
eb er  fia)  bie  ©er>örtnoc^e((^en ,  ber  J? am m  er,  ber3mbo«,  ber 
Steigbügel  unb  ba«  runbe  $  nocheichen  be«  ©nloiu« 
beftnben.  2>erJ?ammer  theilt  filmte  ein  ©infelhebel  in$wei?irme, 
woeon  einer  am  Cnbe  mit  bem  Trommelfelle  oerwaehfen,  ber  an* 
bere  aber  in  ben  3mbo«  eingelenkt  ifl.  Der  2tmbo«  i(l  mit  feiner 
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©ptee  burcfc  bai  ©nfütfäe  ^ein  (einem  finfenformtgen  ÄnocheUien) 
mit  bem  ©teigbfiget  oerbunben.  ?(fle  biefe  $nöcfcelcheri  bitten  gleich* 
fam  ein  «£ebelfpjlem  unb  (tnb  mit  eigenen  Qfluifetn  £U  i^rev  SBeroe» 
gung  oerfefc)en/  wooon  brei(ber  Spannet  /  bet  grofjeunb  ber  Heine 
Grfch(affer)  jum  Jammer  geboren,  unb  einer  jum  ©teigbügef.  2>ie 
Trommelhöhle  fleht  burch  bai  fogenannte  o 9 a 1 1  unb  runbe 
Jenfler  mit  bem  Cabprinthe  in  93erbinbung.  2>ai  ooale  genfter 
ifl  burch  bie  gufjplatte  bei  ©teigbügeli  gesoffen ,  bai  runbe  gen» 
fter  aber  mit  einem  £autchen  überfpannt/  welchei  auch  tat  jweite 
TrommelfeQ  ^et^t.  Sine  anbere  (Eommunication  (at  bie  Trommel? 
hot)(e  mit  ber  SSWunbfcÖ&fe  bura)  bie  Sufla  chifche  Ohrtrom« 
pete;  ff e  ifl  barum  jleti  mit  Cuft  von  gleicher  Spannung  mit  ber 
atmofphärifchen  unb  oon  beflänbiger  Temperatur  oerfet)en.  £>at  Ca* 
Sprint^  befielt  aui  bem  mit  bem  Malen  genfler  oerfet)enen  93or* 
hofe,  aui  ben  brei  ^albtreiifßrmigen,  im  93orl)ofe  entfletjenben 
unb  wieber  bahin  jurücftehrenben  (Sanälen  unb  aui  ber  (Schnede. 
£iefe  hat  2^  ©inbungen  unb  ifl  ber  Sänge  nach  burch  ein«  Scheibe* 
»anb  in  jwei  Steife  geseilt,  welche  Treppen  Reißen.  2>ie  eine  ber* 
felben  fangt  am  Söorhofe,  bie  anbere  am  runben  genfler  an.  95eibe 
finb  mit  SHeroenfubflanj  oerfet)en;  übrigeni  ifl  bai  gange  Cabprinth 
mit  einer  wafferigen  glüffigfeit  erfüllt.  —  Bujjer  bem  SRenfchen 
^aben  nur  noch  mehrere  oierfüfjige  Säugthiere  wat)re  äußere  Cfyxtn, 
bei  ben  im  Sßaffer  (ebenben  ober  jenen/  bie  barin  (eben  fßnnen, 
ifl  ber  ©ehörgang  mit  einer  eigenen  &lappe  oerfchfoffen/  bei  ben 
93ogeln  erfegt  bie  aujjerfl  regelmäßige  Stellung  ber  gebern  um  ben 
©et)örgang  bai  au&ere  DJr.  X>it  vollkommeneren  ^friere  wie  bie 
Saugetiere/  bie  936ge(,  »iefe  Amphibien  Jaben  ein  TrommelfeO/  . 
bie  (Suflachifche  9tf>hre  unb  ©e&örrnöc^elt&en.  2>ai  ©ehororgan  ber 
gifaje  befreit  bloi  aui  brei  fet)r  anfehnlichen  Bogengängen.  Thiere 
ot)ne  erbige  Änochenmajfe  hoben  wat)rfcheinlich  fein  @et)ororgan. 

372.  Über  bie  Verrichtungen  jebei  einzelnen  Tt)eilei  bei  ©e* 
fcororganeS  ifl  man  feineiwegi  fo  in  Äenntnifj,  wie  ei  ju  wfinfchen 
wäre.  2lm  watjrfcheinlichflen  i|l  gotgenbei :  Die  Schallwellen  werben 
ton  ber  O^rmuföel  aufgenommen  unb  wie  in  einem  Hörrohre  con« 
centrirt.  9?a$  Saoart  wirb  bie  !D?ufa)e(  felbfl  in  Schwingungen 
oerfegt  unb  t)at  bie  93eflimmung/  ben  antommenben  Schallwellen 
fleti  biefelbe  gläche  bavjubieten  unb  fo  bie  Sntenfität  bei  Schallet* 
oon  ber  Neigung  ber  SchaHtfrahlen  gegen  bai  Of)x  unabhängig  ju 
machen.  Der  ©ehörgang  (eitet  bie  Schallwelle  jum  Trommelfeu> 
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bat  baburefc  in  Bewegung  gefegt  wirb  unb  ben  ®chafl  wat)rne&m* 
barer  macht,  gleich  wie  ein  Blatt  feined  Rapier,  bad  man  in  ber 
£anb  teilt ,  burch  fein  fühlbare*  3ittem  bie  (Sniwirhing  eine* 
Schall*  verroth,  ber  fich  unmittelbar  bem  Saflfinn  nicht  verraten 
fcätte.   Sie  Bewegung  te$  SremmelfeK*  theilt  ftch  ben  tieinen 
&nö$e($en  mit.   Um  einen  (eifern  Schau*  wahrzunehmen,  jieht 
ber  Spanner  ba*  Trommelfell  eimvart*    unb  bie  Steigbügel* 
mittel  ben  Steigbügel  gegen  ba$  ovale  Senfter;   bie  Schallwelle 
trifft  bann  nic^c  blo*  tag  met)r  elatfifche  Trommelfell,  fonbern 
fte  gelangt  auch  burtfy  (auter  feite  ÄÖrper ,  gleidpfam  burd)  ein 
SD?ittel,  bi*  nint  Cabprintl?/  unb  erleibet  baher  jene  Schwächung 
nicht,  bie  ftet*  eintritt,  wenn  ber  Schall  von  einem  S0?tttel  in 
ein  anbete*  übergeben  mufj.  Um  einen  tfarfen  Schall  ohne  9?ach* 
t&eil  hü  «mpttnben,  $ieh*n  bie  (Srfcfclaffer  ba*  Trommelfell  au*» 
wart*  unb  baburch  ben  Steigbügel  vom  ovalen  genfter  jurütf, 
fo  bafj  nun  bie  Schallwelle  ntc^t  blo*  ein  fehlaffe*  £autehen  trifft/ 
fonbern  auch  noch  von  ben  Änö^elo^en  in  bie  l'uft  unb'  von  biefer 
wieber  in  einen  feiten  ßorper  übergehen  muf? ,  um  in*  Sabprintfr 
ju  gelangen.  £>aher  fann  ein  foldjer  Schau*  bem  Gehörorgane 
burch  feine  $u  große  3'ittnfltät  ntc^t  gefahrlich  werben,  wenn  er 
ba*felbe  nicht  etwa  unvorbereitet  überrafcht.  Sie  in  ber  Trommelhöhl' 
tfftnblt$e  Cuft  bewirbt  burch  i(>re  unveränderliche  Temperatur,  ba(j 
alle  «t^eile  biefelbe  (Elafticität  behalten  unb  ba*  Ohr  bie  föon  einmal 
wahrgenommenen  tfaute  wieber  ernennt;  e*  fcheint  auch,  al*  biene 
fte  jum  Mittönen,  wie  bie  in  einem  SKefonanjfaften  eingefchloffene 
2uft.  3m  Cabprinthebefinbet  |lch  bie  Schallwelle  in  einer  tropfbaren 
glüffigNit,  bie  ben  neueften  Erfahrungen  gemäf;  (349  2lnm.)  felbfl 
ju  tonen  vermag,  unb  erfährt  beim  Sortgang  burch  bie  Bogengänge, 
welche  eine  heberformtge  conifche  SKöhre  formiren,  beren  Scheitel  naefr 
einmart*  gefeint  ift,  eine  2>ertfärtung,  geht  aber  von  biefer  glüf« 
ftgfeit  unmittelbar  in  ben  9?erv  über,  welker  in  berfelben 
fchwimmt,  ("ich  unmittelbar  an  jte  anfchliejjt  unb  baher  jene  (Eon- 
tinuitat  be*  5ortpflainung*mittel*  bewirft ,  bie  jur  Spaltung 
einer  gewiffen  Schaliftirffe  unerläßlich  ifL 

2lnf  bem  f^tcr  vorgejcicfciieteu  2Segc  gelangt  jrvar  Die  fdnvmgcnbe 
SBeroegimg  in  ber  «Regel  jum  Gehörnerven,  allein  fie'Fann  au*  burefc 
bie  fejleit  Tl;ei(ebe«  Äorperd  bal;in  gelangen,  ol;nc  bura)  bao  äußere 
Ol)v  511  gei;eu.  2J?an  l;crt  eine  €timuigapc(,  bie  man  an  bic3ähne 
angefefcf,  unb  ^art^orige  ober  gar  Taube  rennen  bie  Tone  eiued 
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QtaoierS  roa&rne(>mcn,  wenn  fie  einen  (Stab  an  bajfelbe  unb  ju» 
gleich  an  ben  &opf  galten. 

373.  2>ure$  bai  O&r  oernimmt  man  eigentlich  nur  bie  SRidj* 
tung  unb  ©tärfe  einer  SHeifreoon  @tb{jen,  unb  bie  ÖJefc&winbig« 
feit,  mit  ber  fie  auf  einanber  folgen.  93on  ber  SRidjtung  biefer  ®tb§e 
$angt  unfer  Urzeit  über  bie  Cage  bei  Waaenben  Äbrperi  ab  ,  wel* 
efeei  bafcer,  toenn  ni$t  anbere  $uncte  barauf  Sinflu^  nehmen, 
fteti  unrichtig  auifallen  muf?,  fo  oft  ein  ©cfcanfiraljl  auf  feinem 
Sßege  oon  ber  geraben  SKicfetung  abgelenkt  toirb;  bafcer  ei  ferner 
.  ift,  in  einem  SBalbebie  CtueHe  einei  bejtimmten  @(^afled  ju  fmben, 
unb  hierüber  fo  leitet  Errungen  @tatt  finben  tonnen«  2>ie  Starte 
ber  ©tbfje  benimmt  bei  gleicher  Smpfangliajfeit  bei  Organi  bie 
3ntenfitot  bei  @($allei,  unb  allei/  wai  jene  Starte  mobifteirt, 
bringt  aud)  eine  Änberung  in  biefer  fceroor.   £>ie  3eit,  in  wel* 
$er  biefelben  @tof}e  periobifd)  wieberf  e&ren  ,   beftimmt  bie  $on» 
&b&e.   X)od>  mürben  felbft  bie  fönellften  <2x$wingungen  feinen 
«nfraltenben  $on  erzeugen  fonnen/  wenn  bie  (Empfinbung  niefct 
bie  ©tbfje  überbauerte  unb  fo  gleicfcfam  einen  ©to{j  mit  bem 
anbern  oerbanbe.  Si  ift  überhaupt  $ur  Sntftefrung  einei  vollen 
antjaltenben  $onei  unerläßlich,  bog  bie  auf  bai  ©efcororgan  ge* 
fdjehenben  (Sinbrücfe  bii  auf  eine  beftimmte  ©renje  in  einanber 
fließen.  (Erfolgen  mehrere  ^pfleme  oon  @töfjen  jugleid?/  fo  brin« 
gen  fte  eine  befto  wiUfommenere  (Empftnbung  heroor,  in  je  ein« 
faseren  3eitoerhaltnijfen  fte  mieberfehren,  etwa  fo/  wie  bie  ooa 
jwei  oerföiebenen  3nbioibuen  ^ugleia;  oerübten  Jpammerfthlage  fi(h 
beffer  anhören  lajfen,  wenn  bie  3nteroalle,  bie  jebei  einzeln  be* 
obadptet/  mit  einanber  commenfurabel  flnb,  ali  menn  biefei  nic^t 
ber  gaD  ifl  unb  nie  jwei  Silage  ooQrommen  jufammentrejfen.  (Sin 
einfa^ei  53er^altni$  biefer  2lrt  wirb  ali  Gonfonanj,  ein  complicirtei 
ali  Sijfonanj  wahrgenommen.   £>a(j  aui  bem  gleichzeitigen  perio* 
bifchen  3ufammemreffen  jweier  ®tbf?e  ein  britter  Son  Ijeroorgeljen 
fann,  ijt  fchon  gefagt  worben.  ($urf  inje  in  Äaft.  2lrd).  7.  39. 
SD?unrfe  ebenbaf.  7.  1.  Jpome  in  ©Üb.  2lnn.  44.  ®aoart 
in  Ann.  de  Ch.  u.  25.  5.  @  ö  m  m  e  r  i  n  g'i  Bbbilbung  bei  menfeh* 
litten  Jpörorgani.  gran^furt/  1805.) 

Um  3u^örern  oon  ben  einzelnen  feilen  bed  (Se^örorgani  beutliche 
SBorfleQungen  ju  oerfebaffen,  leiften  bie  in  Dreöben  unter  .jpofrarlj 
©eiler'd  Cettung  oon  ^)apaf<hno  verfertigten,,  bie  Naturgröße 
weit  übertreffenben  öipdpräparate  vortreffliche  Dienfle. 

OTatMrte^re.  5.  Wufl.  19 
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Über  tiefet  $apite(  ijr  vor£Ug(!$  ju  empfehlen  unb  oft  SHeper* 
torium  ron  (£  f  ab  n  i'ä  atufttftyen  (Sntbecfungen  an$ufe$en :  S^lab* 
nf«  2ltoftif.  Ceipjtg,  1802.  4.  2>e*felb*n  neue  Beiträge  jur 
ftif.  Ceipatg,  1817.  4.  9?c<fr  oo«reffli4>er  tft  bie  pon  ifrm  felbft 
»eranftatme  fran^ö(tfct»e  Bearbeitung:  7Va*7c  a"  Acoustique  par 
E.  F.  Chlaäni.  Paris,  1809-  Äurje  Überfielt  ber  ®<fcaU»  unb 
Älanglefcre  nebft  einem  Anfange,  bie  (Sntwirflung  unb  21nerbnung 
ber  SonoerbaUni|fe  betreffenb,  oon  6.  g.  (E&Ubni/  9Dfainj, 
1827.  <öief  £ebrrei$e*  enthält  SBeber*  2BeUen(e&re,  jioeiter 
£aupttfr«if.  Sie  afuftiföen  SKc$nungen  nebft  ben  nötigen  $>or* 
fluten  bei  Aufteilung  afufiiföer  93erfu,$e  :c.  enthalt  ber  kupple* 
mentbanb  ©•  332  —  376* 
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6  r  fl  e  S  Jt  a  p  i  t  e  (. 

enn  bte  @onne  unter  bem  £orijonte  ftefct ,  SBolfe n  bie 
©eftfrne  oerbergen  unb  au$  fein  run(Hia>e*  2i$t  oorfcanben  ift; 
fo  ftnb  we  eon  bee  ®tnnenwett,  mit  ber  wir  niefct  unmittelbar 
burtfr  93erÜ&rung  in  ©erbinbung  fte&en,  ooflig  abgefönitten.  £>ai 
£icfct  ilt  e*  alfo,  bunfc  wef<M  wir  93orfteflungen  von  entfernten 
©egenftanben  bekommen  unb  bai  un6  ben  größten  SfeeÜ  ber  ©$5« 
pfting  rennen  fefyrt.  (Jd  wäre  bieSBobftbat  beäfelben  föon  unermeß* 
liefr,  wenn  t$  ou$  nur  baju  Diente,  ©egenfianbe  fi<fetbar  ju 
macbenj  aber  ti  bringt  noefy  otele  anbere  SBtrtungen  foeroor.  £a* 
(erreiche  garbenfpiet  ber  im  troptftyen  J&immeteftri(&e  waefrfenben 
^pflanjen,  weites  fie  bem  tntenfioeren  @onnenfu$te  ©erbonfen 
muffen,  weit  fie  ei  ©erfieren,  wenn  ifrnen  ba$2i(fct  entzogen  wirb; 
ber  93erfuft  ber  fachten  grünen  garbe  vieler  ©ewa^fe,  wenn  man 
fte  mit  unbura>fio>tigen  ÄSrpern  bebeeft;  ber  Umftanb,  ba(j  ft<&  bic 
in  Biwmern  gezogenen  $flanjen  fleti  naefc  ber  Unteren  @eite  wen« 
ben,  ja  fogar  Änie  machen,  um  bem  2id)tt  ^u  begegnen;  ba§ 
Sttenfcfcen  afle  OebendfüHe  unb  bai  SHotfr  ber  ©efunbfceit  einbüßen, 
wenn  fie  in  bunten  Ortern  wofynen  ic,  beweifen  fattfam  ben  Sinfluß 
bei  8i«btei  auf  Da$  ©ebetyen  ber  organifdjen  23e(t.  SBorjfigli*  mify 
tig  ftnb  bie  tfcemifo^en  93eronberungen,  roefc^e  bai  Cicfct  unb  jwar 
befonber*  bad  intenftofte  unter  allen,  ba*  @>onnenfio>t,  an  ©evtyie* 
benen  Körpern  fcercorbringt.  <Zi  ©erwanbeft  bie  ©afpeterfaure  in 
fafpetrige  @oure  unb  färbt  fie  ba&er  rotfr  ober  gelb ,  f^eibet  @©fb 
*ui  feinen  Söerbinbungen  t&eit*  in  metaOif$er  ©eftatt ,  tfreitt  a\i 
niebere*  Drpb,  feeflt  @ilbcr$forib  entweber  $u  metafliföem  ®ilbw 
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(er  ober  fchwarjt  ei,  ei  rottet  ben  $h**P&*r/  Bewirft  an  einem 
©emiföe  aui  ^(etc^ett  feilen  SBafferftoffgai  unb  (Eblorgai  eine 
93erpuffung,  bleicht  entließ  unb  jerftbrt  bie  meijlen  färben  ic.  je. 
3m  ungemeinen  werben  orpbirte  äbrper  burch  bai  Cicht  wieber  in 
it)ren  natürlichen  3uflanb  jurüefgefuhrt,  wobei  meiden«  ber@auer« 
ffoffali  ©ai  erfebeint.  93iele  3Birfungen  bei  @onnenlichtei  fomwen 
ober  auf  «Rechnung  feiner  erwarmenben  Äraft,  unb  muffen  ba&et 
root)l  oon  ben  anberen  unterfebieben  werben,  bei  benen  bai  Ci<ht 
ali  folchei  wirffam  ift.  (<2>ucfom,  über  bie  ebemtfeben  2Btrfungen 
beißichtei.  £>armftabt,  1832.  £erfch  el£in  $ogg.  ?lnn.26. 176.) 

2.  £>&6  Cicr^t  ift  buro)  feinen  ®inn  wahrnehmbar ,  ei  macht 
uni  jwar  anbere  ©egenftänbe  ftchtbar,  fann  aber  felbft  nicht  der 
fchen  werben;  wir  fennen  $war  feine  ©efe&e  ziemlich  genau,  aber 
über  feine  9?atur  bebürfen  wir  noch  oieler  ?lu ffc^l ü ff e  unb  man  muß 
fich  oor  ber  Jpanb  mit  bopotbetifchen  93orauife$ungen  barfiber  be* 
gnfigen.  93on  folgen  Jpppotbefen  haben  oorjüglicb  jwei  bie  Ober* 
$anb  erhalten  ,  weil  fie  bie  Effection  ber  ©ebwerfjeuge  auf  eine 
mit  ber  (Einwirfung  auf  bie  übrigen  <2»inne  analoge  2lrt  erftären. 
2>ie  für  uni  begreiflichen  (Einwirf  ungen  aufunfere  ®inne  gegeben 
nämlich  burch  materiefle  Berührung  ber  §inneiorgane,  unb  man 
fann  bat)er  auch  annehmen,  bafj  beim  ©eftchtiflnne  baifelbe  ®tatt 
ftnbe  unb  baß  ein  £>ing  nur  bann  für  uni  fichtbar  werbe,  wenn  ei 
unfere  klugen  burch  Berührung  afficirt.  %>a  aber  bai  2luge  in  un* 
ermef liehe  fernen  reicht,  fo  muß  entweber  oon  jichtbaren  Körpern, 
fo  wie  oon  ben  riechenben ,  etwai  auiflrftmen,  bai  oon  ihnen  in 
unfere  klugen  gelangt  unb  in  benfelben  bie  (Empßnbung  bei  ®ebeni 
fceroorbringt,  ober  ei  muß  (ich  bie  Bewegung  bei  leuchtenben  Äor* 
peri  burch  ein  materieflei  Littel  bii  ju  unferen  ©ebwerfjeugen 
fortpflanzen,  wie  biefei  bei  fchaflenben  ber  8*0*  ift,  unb  fo  wieber 
in  uni  bie  (Empßnbung  bei  @eheni  heroorbringen.  (Erfierei  wirb 
in  ber  fogenannten  (Emanationihppothefe,  lefeterei  in  ber 
93tbrationih9POthefe  angenommen;  ju  erfterer  fchien  fich 
Newton  hinneigen,  lefttere  würbe  oon  £>eicartci,  £119« 
gh*ni  unb  (Euler  auigebtlbet  unb  in  ber  neueren  Seit  oon  ben 
größten  Optifern,  95.  oon  S)oung,  greinel,  5  raun* 
hofer,  2lirp,  «£e rfchel  jc.  in  @cbu&  genommen.  —  9?acb  ber 
(Emanationibppotbefe  iß  bai  Cicfyt  eine  iÜ?aterie  eigener  2lrt,  welche 
oon  ben  leuchtenben  äörpern  nach  aDen  leiten  auigefenbet  wirb. 
Sttach  ber  93ibrationi&ppothefe  wirb  oorauigefefct,  ein  (euaptenber 
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Äorper  befinbe  ffcfc,  gleich  einem  fäaflenben,  in  ftebenben  ®cfrwin< 
jungen  unb  fefce  baburd)  eine  ben  SBeltraum  erfüHenb*  Jlüfftgfeit 
CÄt&er)  in  fortfcfrreitenbe  <2>cbwingungen  ,  bie,  wenn  fte  unfer 
2(uge  treffen,  in  baifelbe  einbringen  unb  on  bejfen  J^intergrunbe 
bie  (Smpjtnbung  M  ®efyeni  erzeugen.  £)iefe  93orauife§ungen 
machen  bai  gunbament  ber  genannten  «£ppotl)efen  aui,  müffen 
aber/  um  ben  Cta^terfaVinungen  ju  entfprett)en,  nofy  burcfc  befon« 
bere  £ilf$fcppoti)efen  nafoer  befiimmt  werben.  216er  gerabe  ba  tritt 
ba*  Ubergeroitfrt  ber  £ppotfrefe  ber  Vibration  über  bie  ber  (fmana* 
tion  beutlicfc  &eroor.  Cefctere  mufj  namlia) ,  um  nur  bie  erften  unb 
einfanden  Wobificationen  bei  Cie^tei  im  ungemeinen  erklären  ju 
tonnen/  annehmen,  ber  auiftrbmenbe  Cicfrtfloff  beftefce  aui  unge» 
mein  feinen  $t)eil$en,  bie  bem  ©efefce  ber  Srag&ett,  nidfot  aber 
jenem  ber  ©ärmere  unterliegen,  oon  benen  ni^taQe  biefelbe  Waffe 
Jaben  unb  fowofol  auf  etnanbec  ali  au$  auf  bie  irbiföen  Äörper 
an$ret)enb  unb  abtfofienb  werten.  Um  bie  gleichzeitig  an  bemfelben 
Cta?tftra&l  tintretenben  SBirtungen  begreiflich  £U  maajen,  nimmt 
fte  aucfc  gleichzeitig  wirfcenbe  Ärafte  an,  bie  niajt  wofcl  neben  ein* 
anber  befielen  tonnen,  unb  felbft  mit  allen  biejen  Vorauifefcungen 
unb  £ilf<bppotfcefen  ifl  fte  ben,  befonberi  in  ber  neueren  3«U 
entbecf  ten  optifajen  (Srfajeinungen  nia)t  geworfen,  9ccc^  i(l  ei  lei* 
nem  2lnl)anger  ber  <£manationt%potfcef«  gelungen,  bie  grage  $u 
beantworten :  SBie  müffen  bie  Ci^tt^eita^en  unb  bie  auf  jte  wirken* 
ben  unb  oon  ifrnen  auiget)enben  Är5fte  befa)affen  fepn,  um  baraui 
ben  Snbegrtff  aQer  bii  jefct  bekannten  ©efefee  ber  Optil  erklären  ju 
tonnen,  £en  21ni)anger  ber  SQibrationi&ppotfoefe  fe&t  bie  in  gleiajem 
^tnnean  tyngeftefltegrage:  SBiemufj  berÄt^erbefajaffen  f«nn,  um 
aui  feinen  ©ajwingungen  bie  optifajen  (£rfaheinungen  ableiten  $u 
tonnen  ,  nia;t  in  Verlegenheit.  (Er  nimmt  an,  ber  Üi\)tt  fep 
eine  ungemein  feine,  aüe  3n>ifa)enraume  burajbringenbe  glüfftgtett, 
bie  oon  ben  Seiten  ber  ponberablen  Stoffe  afficirt  unb  babura)  in 
feiner  Dichte  unb  (Sfafticitat  mobificirt  wirb,  unb  laßt  oon  ber  97?e; 
cfcanit  bie  gortpflanjung  einer  barin  erregten  (Erfa;ütterung  nafy 
aQen  fce$iet)ungen  unterfuajen.  Siefe  Unterfua)ung  lafjt  ficfe  jwar 
in  mancher  fcejiefcung  wegen  Unjulangliapteit  ber  analntifc^en 
Wittel  ntajt  in  voller  ?l(Igemein(eit  anfleflen,  aber  e*  i)at  fia)  bii 
jefet  fein  einzige*  SKefuttat  ergeben,  n>e(a)ei  anjubeuten  fapiene, 
ba§  bie  2i<fctpt>anomene  niahtoon  Schwingungen  herrühren  rönnen, 
ja  man  $at  vielmehr  ^äuftge  ?üibeutungen  jur  2fuf  jtnbung  neuer  ©efe&e 
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erhalten/  wel<he  fith  nach  ber  £anb  in  ber  (Erfahrung  nachmetfen 
liefen,  unb  überhaupt  bie  verwiefeltffen  optifä;en  Phänomene  au* 
fet)r  einfachen  unb  mit  einanber  fefcr  wohf  vertraglichen  23orau$* 
fefcungen  fließen  fefcen, 

3.  Sie  Anhänger  ber  dm.fcnp.  ^teTten  e$  fange  für  eine  ber 
gr&ßten  ®chwierigf  eiten ,  welche  ber  Sulaffigfeit  ber  33ikb»P.  im 
SBege  fte^t  /  baß  man  an  ben  ^immeldförpent/  bie  ftch  nach  biefer 
2fnfte^t  cn  einem  miberftehenben  SD?ittel  bcftnben  /  feine  Abnahme 
ber  Bewegung  malnimmt,  tiefer  (Einwurf  fonnte  in  ben  Augen 
beijenigen  nur  von  geringem  ©ewidfcte  feon,  ber  weiß/  mit  welker 
Ceichtigfeit  fic|>  ein  Äörper  in  einem  gluibum  bewegen  fann,  ba* 
ungemein  fein  ift  unb  burcb  bie  fleinften  «Swifc&enroume  ungehinbert 
geht ,  aber  auch  biefe*  wenige  ©ewicht  ^at  er  verloren /  feifbem 
man  an  bem  von  (Sncfe  beregneten  Äometen  wirklich  eine  Stetar* 
bation  bemerkt  fyat,  bie  auf  ein  wiberftehenbe*  bittet  fließen 
laßt.  £a§  biefe*  bie  Bewegung  ber  $laneten  nicht  merflich  verjt»« 
gere/  fommt  auf  Sfecfynung  ber  viel  größeren  Dichte  ber  festeren. 
Allein  abgefehen  Neroon/  fo  (lebt  beßbafb  boch  biefe  .£r;pothefe  ihrer 
Sflebenbuhlerinn  nicht  nach/  weif  nach  festerer  ber  SÄaum  mit  allem 
5ia>t(!offe  au*gefuöt  fepn  muß/  ber  von  ber  @onne  unb  bem  un* 
enbfichen  £eere  ber  gfjrfterne  auStfr&men  foQ.  Stimmt  man  auch  an, 
in  einem® traute/  ber  von  einem  $uncte  ber  @enne  ausgeht,  fenen 
bie  Cichttheilchen  um  mehrere  taufenb  teilen  von  einanber  entfernt  j 
fo  muß  boch  ber  babei  entfte&enbe  Swifchenraum  wieber  vom  Cia^te 
anberer  £immel*förper  erfüllt  fe»n,  beren  fo  viele  Millionen  auf 
einmal  Cicf>t  au*fenben,  2)aju  fommt  noch/  baß  biefer  Cicbtftoff  ft<h 
tmmerma^renb  ankaufen  muß,  $BiQ  man  auch  biefen  wibrigen  Um; 
ftanben  baburch  begegnen/  baß  man  annimmt/  ba*  Sicht  werbe 
ton  Körpern  abforbirt;  fo  fann  man  boch  nicht  behaupten  /  fte  fenen 
hierin  unerfattlich;  ftnb  fie  e*  aber  nicht/  fo  muffen  fte  ba*  aufge* 
nommene  tficht  wieber  frei  (äffen  unb  auf  biefe  SBeife  bie  @<fowie* 
rigfeit  auf  ben  vorigen  ©rab  ergeben,  Die  t&emiftfcen  SBirfungen 
bei  Eichte* ,  welche  viele  mit  ber  93ib.hpp.  ganj  unoereinbarlich  fin* 
ben  wollen/  (äffen  fleh  a«*  ihr  eben  fo  gut/  wie  au*  ber  (Em.bop, 
erflaren.  Denn  nach  festerer  fuefet  man  ihren  ©runb  in  einer  93er* 
wanbtfchaft  be*  Ciajtftoffe*  juben  Äörpern ;  aber  eine  93erwanbtfchaft 
jwifchen  bem  Ath*r  unb  ben  Körpern ,  bie  begreiflicher  SBeife  burch 
bie  bei  ben  Donationen  (Statt  ßnbenben  Annäherungen  mobificirt 
werben  muß/  macht  auch  biefe  2B;rfungen  bei  Vityti  begreiflich« 
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U&rigeni  fcaft  ei  au$  fe&r  fcfrwer,  bie  <fremif<$en  SBirfungen  bei 
Cic&tei  nacfr  ber  (Sm.&pp.  ju  erttaren,  feit  2( rag  o  bie  (Sntbecfung 
gemalt  &at/  ba§  an  ber  Surtbfreujungifteae  jmeier  Ötcfctftra&fen 
unter  getttjfen  UmfHnben  leine  (frcmifcfre  SBirfung  eintrete.  9?ac$>  bem 
©inne  ber93t6.&pp,  fann  biefeaucfr  nicfrt  eintreten/  fobalb  bie  jufam« 
mentrefifenben  SBBeflent&eile  eine  entgegengefefcte  Bewegung  fraben. 
CBon  biefer  ®eite  ftefrt  bafcer  bie  93ib.  fonp.  ber  (Sm.frnp.  menigffcni 
niojtnaa^  3&*en  wahren  SBertb  erfennt  man  aber  erft  reo^t/  wenn 
man  mit  ben  (Befe^en  be$  Citfitei  oertraut  ijt  unb  ei  verfugt/  bie* 
felben  aui  ber  gortpflanjung  fcfrwingenber  Bewegungen  abzuleiten. 
£arum  fofl  oorföuftg  nur  oon  jenen  ©efefeen  bie  SRebe  fenn, 
jebe  weitere  ©iicuifion  über  bie  SHatur  bei  Öicfrtei  aber  oerföoben 
werben/  unb  wenn  ber  ^bffirjung  wegen  oom  tfuijtromen  bei 
Ci<frtei/  oon  Ci^tftarfe  ic.  bie  Siebe  ijr,  fo  bejiept  fia)  biefei  ni$t 
auf  irgenb  eine  Xnföt  über  bai  Sffiefen  bei  Siebte*  /  fonbern  ei 
finb  biefei  nur  bi(blia)e  ttuibrücfe  über  bie  Söerbinbung  ber  Äorper 
mittetflbei  Ci<&tei. 

4.  X>ie  CueUt  bei  ?i$tei  ftnb  bte  fefbjUeut&tenben 
Äörper.  Qiefe  ftnb  bafcer  an  flu)  ft$tbar/  unb  brausen  niefct,  wie 
bie  bun  tlen/  gu  tyeer  (§icbtbarfeit  bie  ©egenroart  einei  anbern/ 
ber  tynen  Cicfot  jufenbet.  ®elbftleu$tenbe  Äftrper  ftnb :  bie  Sonne, 
bie  girfterne ,  otetleiajt  auefc  bie  (Eometen,  ferner  bie  brennenben 
unb  pMp&oreicirenben  Äärper.  (Si  tft  befannt,  baß  buntte  Äbr* 
per  fer&fUeutbtenb  werben  tonnen,  ba§  £o!j  unb  manc&e  anbere 
<Pffanjenjtoffe  erft  feuchten,  wenn  fie  faulen ,  ebenfo  bafj  manage 
Äörper  buroj  Srwormen/  ©tojjen,  Reiben/  ®cfrfagen  ic»  Siojt 
geben/  unb  bafj  einige  (bie  fogenannten  ^tfauger)  erjt  leuchten, 
wenn  fie  eine  £eit  fong  bem  Sonnenlichte  aufgefegt  waren. 

^aufe*  £ol$,  tobte  Secfifäje,  bie  3obanneen>ürmdjcn,  bie  3obanne«* 
fäfer,  ber  ©urinämifdje  Öaternenträger  :c,  pboäpboreä ciren  von  felbft ; 
ber  ^Bolognefer  &eud?tftein  (jerflo|en<r  unb  bura)  Xraqant  jn  haften 
geformter,  gebrannter  <3djn»erfpatf>) ,  oerfa)iebene  ÄalEfalje,  befon* 
Per*  Sd?n>efelPalf ,  aua)  3cbn>efelftrontian/  <2a)n>efelbarot,  3l»§* 
fpatb,  arfenfaure*  Äali  mit  falpeterfaurem  SBarpt  geglüht,  leuajten 
nad)  Furjer  33eftrabluna,  burdj  (Sonnenfidtf,  befonbtrrö  roenn  fie  er* 
roörmt  roerben;  Diamanten  lfua)ten  beim  Reiben  mit  %8oUt,  jtoel 
Äiefe  geben  beim  3ufammenfdMagen3unfen  unb  beim  «Reiben  einen 
ßiO)tfa)etn.  ic.  (^einrieb  über  bie  <Pbo*Pbo"6cena.  Dürnberg, 
1811- 1820;  ©cpweiag.  3.  14.  135;  Saft.  2lra>.  5.  &S.  Beitfa). 
»,80;  ^)0S9^nn.33,405;  Oefrler*  n.29örterb.,?lrtiEeI;  Etajt), 
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5.  (Einige  Äorper  jtnb  90m  Sickte  bur<bbringli<b  /  unb  fof(be 
fcintern  baber  bie  <&id)tbaxteit  eine*  ©egenftanbe*  ni(bt,  wenn  de 

^wtfc^en  bemfefben  unb  bem  2fuge  befinben.  9J?an  nennt  fie 
burcbfi<btig  wie  ^.  95.  Cuft,  ©lad,  ©affer.  flnbere  (äffen  ba* 
Siebt  nt^t  binburcb  unb  galten  baber  ba*  oon  einem  Objecte  *um 
?fuge  gebenbe  auf;  fie  werben  unbur<bficbtig  genannt. 
Ä*in  Äbrper  tafjt  aOe<  auf  ifrn  faflenbe  Cicbt  burcb  unb  hiner  ift 
baber  abfolut  burcbü«btig  /  unb  felbft  ber  burcbfubttgrte  wirb  in  Riefen 
^(bi«bten  unburebfiebtig ,  gteiebroie  ber  unburcbmtigfte  in  bünnen 
©Siebten  wenigften*  burtbfcbeinenb  i(t. 

6.  (Sin  unburc^jt^tiger  Äorper  fcinbert  bie  ®icbt8arEett  eine* 
anberen  nur  bann,  wenn  er  fttb  w  bergeraben  Cinie  bejtnbet/  wel« 
(Je  »om  Huge  jum  $u  fe&enben  ©egenftanbe  gebt.  Saber  erfolgt 
bie  SBirfung  bei  Siebte*  in  gerater  Pinie  unb  tiefe  Sinie  b«f»t  ein 
Siebt  (trab  f.  <5in  (euebtenber  $>unct  fenbet  Siebt  naeb  allen  Reiten 
au*  ,  unb  ein  bunfter  bemfelben  gegenüberftebenber  Äorper  enn 
pfangt  bafcer,  wenn  fein  unburebfiebtiger  imSBege  (lebt,  eine  Sitbt« 
pnramibe,  beren  ©pißt  im  (eu$tenben  $uncte  liegt,  unb  bereit 
S&a{i$  bie  ibm  gegenüberftebenbe  8^<be  jene*  Äbrper*  ift. 

7.  SR  o1  m  e  r  entberfte  bunb  aftronomifebe  35  eoba  jungen, 
ba§  bie  Sortpflanjung  bei  (&onnenficbte*  nifyt  augenb(icf(i<b  erfolgt, 
fonbern  bafi  e<  auf  bem  SBege  pon  ber  ®onne  &ur  Srbe  in  1  @ec. 
lingefobr  42.000  Steilen  jurfleflege.   *0?an  weiß  namlieb,  baß 
ber  planet  3"»»ter  4  fleine,  unferm  SWonbe  Unliebe  Begleiter 
babe,  oon  benen  ber  ibm  naebfte  in  etwa  42  ©tunben  einen  Um« 
lauf  maebt  unb  jebe*mat  in  ben  Debatten  be*  Planeten  tritt ,  mit* 
bin  perftnftert  wirb.  £>er  Anfang  unb  ba*  Snbe  biefer  93erfin(terung 
fofH  fteb  bei  ber  bekannten  9tegefmo(jigfeit  ber  Srabantenbemegun* 
gen  »orber  beftimmen.  216er  bie  95eobacbtung  trifft  mit  tiefer  93or» 
berbeflimmung  nur  bei  einer  mittleren  (Entfernung  ber  Srbe  vom 
Jupiter  jufamraen  unb  bie  3*itoon  einer  v33er(tnfterung  ^ur  anberen 
nimmt  febeinbar  ab/  wennfieb  bie  Srbe  in  ibrer  jabtlicben  Bewegung 
ternSupit'*  nabert,  unb  waebft  bin.Oe9en>  wenn  M  bie  Srbe  00m 
Jupiter  entfernt.  21de  biefe  Anomalien  fallen  weg,  wenn  man  an» 
nimmt,  bafi  ba*  Siebt  auf  bem  SBegeoon  ber  0onne  jur  Srbe  mit 
obiger  ©efebwinbighit  gleiebforrug  fortfebreitet.  (Roemeri  Basis 
Astronomiae.  Havniae  1735.  p.  121.) 

8.  @oroob(  bie  gerablinige  Jortpflanjung  al*  bie  gleiebf&rmio,e 
Bewegung  ftnbet  nur  fo  fange  €>tatt,  aU  ft$  ba*  Sio)t  in  bem* 
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felben  bittet  Beftnbeft ;  onbert  ei  aber  bai  bittet,  fo  erleibet  ei 
beim  Übergänge  eine  inberung  ber  (Sefcbwinbigfeit,  woraui  me'u 
fteni  «"'ne  TÜnberung  ber  SUcbtung  unbber^ntenfität  hervorgeht.  (Ei 
le^rt  nämlich  ein  ^ei(  einei  ©trahli  an  ber  ©ren^e  zweier  (lete« 
rogener  Littel  in  bai  alte  fturücf  unb  wirb  reflectirt,  ber 
anbere  bringt  ini  neue  97?itte(  ein.  ©efchieh*  biefei  in  fchiefer 
^Richtung  gegen  bie  ©renje  ber  S0?tttcf ,  fo  änbert  (euerer  feine 
SRicbtung,  b.  h-  erwirb  gebrochen.  £>ai  reflecttrte  Cicht  ift  ei, 
burch  welchei  bunfle  Äbrper  gleich  ben  felbftleuchtenben  ftchtbar 
werben. 

9.  Durch  bie  SReflerion  unb  95re$ung  bei  Cicbtei  fonnen 
Strahlen,  bie  oon  einem  (eucbtenben  tpuncte  fytxtommen ,  wieber 
völlig  ober  nahe  in  einem  $>unete  vereiniget  werben,  fo  bafl  fie 
ton  biefem  wie  oon  ber  Lichtquelle  felbft  ausgehen.  Dem  2fuge  er* 
fcheint  bafelbft  bai  35ilb  bei  leucbtenben  ^unctei,  weil  ei  benfetben 
(Sinbrutf  erfahrt,  ali  gingen  bie  ©trafen  urfprünglich  oon  biefem 
q>uncte  aui.  W  gleiche  SBeife  fännen  Silber  oon  leucbtenben  ©e* 
p^nflanben  entfielen,  benn  jebei  folcbe  i(t  nur  bie  ©urnme  ber 
Hilter  a0er  einzelnen  $uncte.  Diefe  Silber  baben  berto  mehr 
Älarheit  (ip  eilig  fei  t)  /  je  mehrere  ©trogen  jur  Sntftebung  bei 
SBilbei  jebei  einzelnen  ^unctei  beitragen  unb  ini  2(uge  gefangen, 
unb  befto  mehr  Deutlichkeit,  in  einem  je  engeren  SKaume  ficfc 
bie  oon  einem  ^ßuncte  bei  Objectei  ouigebenben  ©trabten  wieber 
vereinigen,  treffen  fte  genau  in  einem  ^uncte  jufammen,  fo  1)&t 
tai  &ilb  oon  biefer  ©eite  bie  größte  Deutlichreit. 

23ie  fe(>r  bie  Deutlicbfeit  ber  95ilber  oon  ber  (Bröße  bei  Staunte*  ab« 
hängt,  innerhalb  welchem  ftch  bie  oon  einem  leuchfenben  *puncte 
audgebenben  (Strahlen  vereinigen,  jeigt  vorzüglich  bie  fogenannte 
opttfche  Äammer,  b.  i.  ein  verfinfterte*  (Bemacb,  in  welche* 
bie  von  gegenüberfrehenben ,  beleuchteten  ©egenftänben  ausfahren« 
ben  Strahlen  nur  burch  eine  f  leine,  runbe  öffnnng  einbringen  fön. 
neu.  3eber  «punct  biefer  ©eqcnftänbc  feitbet  einen  etrahlenfegel 
burch  bie  Öffnung,  unb  bieSkfii  biefed  Segel*  freOt  auf  einer  bec 
Öffnung  gegenüberfrehenben  2Öanb  fein  SMlb  vor.  Diefe*  ifr  offen» 
bar  bei  einerlei  Entfernung  ber  ©anb  von  ber  Öffnung  befto  fleiner, 
je  fleiner  bie  Öffnung  ifr,  unb  in  bem  SBerbälfnijfe,  in  welchem  man 
bie  Öffnung  verfleinert,  wäcbfr  bie  Deutlichfeit  ber  Silber.  2Benn 
bie  Öffnung  fef>r  flein  unb  ihr  bie  3Banb  fehr  nahe  ifr,  fyat  bie 
Deutlichfeit  ber  Silber  fchon  einen  6ebeutenben  ©rab  erreicht; 
ein  93ewei*,  baft  ei  für  unfer  2luge  fapou  hinreia)enb  feo,  wenn 
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bie  (Strafen,  welche  ein  $unct  liefert!  nur  in  einem  Keinen  (Räume 

iufammentrcjfen. 

10.  fünfte  ©teilen  in  einem  beleuchteten  SRaume ,  von  wtU 
tbem  bai  Sicht  burch  einen  unburchflchtigen  Äörper  abgehalten  wirb/ 
heißt  man  ©chatten/  gänzliche  $bwefenhett  bei  Sicbtei  nennt 
man  Sinjternif),  wiewohl  man  einen  iKaum  oft  f<hon  für  ftnfter 
hält/  wenn  ei  it)m  an  ber  jurn  Karen  ©eben  nötigen  (Erleuchtung 
fehlt.  £at  ber  leuchtenbe  Äörper  eine  merkliche  Auibehnung/  wie 
|.  95.  bie©onne,  ber  9ERonb  je. ;  fo  gibt  ei  hinter  einem  unburchfich* 
tigen  Äörper,  ber  oon  jenem  beleuchtet  wirb,  aufjer  bem  SRaume/ 
in  welchen  gar  fein  ©trabl  unmittelbar  gelangen  fann  unb  ben 
man  &  er n (chatten  nennt/  auch  «o<h  folgen /  ber  nur 

oon  einigen  ^uneten  bei  (euchtenben  ÄÖrperi  unmittelbar  Siebt  em* 
pfangt.  liefen  nennt  man  Jj>a  Ibfcba  1 1  en.  3m  Allgemeinen  er* 
halten  nur  jene^unete  bei  J^albfcbatteni ,  welche  gegen  ben  (euch« 
tenben  unb  gegen  ben  beleuchteten  Äörper  einerlei  Sage  haben/ 
Siebt  von  gleicher  3ntenjltat  unb  biefei  nimmt  an  jebem  Ouerfcbnitte 
bei  «#albfchatteni  gegen  ben  Äernfchatten  fyin  burch  a0e  3wifchen« 
flufen  ab.  95eibe  ©chatten  gehen  alfo  ftetig  in  einanber  über/  fo 
ba§  man  i^re  ©renje  nie  genau  angeben  Eann.  3(1  j.  93.  ^/ß 
(8tg.  176)  eine  leuchtenbe,  CD  eine  beleuchtete  Sinie,  fo  i|t  CED 
ber  Äernfchatten,  ECx  unb  £albfcbatten. 

11,  2)a  ber  ©chatten  burch  bie  Strahlen  begrenzt  wirb, 
welche  am  oujjerften  Staube  bei  beleuchteten  Äörperi  oorbeifahren ; 
fo  mu§  feine  ©eftalt,  Sage  unb  ©rbfje  von  ber  ©eftalt  unb@rö§o 
bei  leuebtenben  unb  beleuchteten  Jtörperi  unb  von  ihrer  gegenteiligen 
(Entfernung  abhangen/  übrigeni  für  jeten  gegebenen  gau"  math*' 
matifcb  beftimmt  werben  fönnen.  üttan  erfleht  bietaui  zugleich/  ba§ 
man  pon  ber  ©rojje  bei  &chatteni  auf  bie  bei  beleuchteten  Äörperi/ 
ja  fogar  oon  ber  Bewegung  bei  einen  auf  bie  Bewegung  bei  an« 
bern  einen  Schluß  machen  unb  baher  ben  ©chatten  jur  93ejtim* 
mung  ber  2>imenjtonen  ober  Bewegung  einei  ©egenftanbei  benufcen 
fonne. -—©ilbouettiren,  ebtnefifebei  ©cbattenfpiel.  ^eftimmung  ber 
J&öhe  einei  ^aumei,  $bu™i**  ic.  mittelft  feiner  ©chattenlänge. 

12.  £>er  ©Ratten  erfcheint  burch  (Sontraft  betfo  bunfter,  ie 
(tarier  ber  ihn  umgrenjenbe  SKaum  erleuchtet  ift;  baher  oerurfacht 
bai  ftärtjte  Sicht  ben  bunfelften  ©chatten.  2>ajj  uni  Öiachti  bei 
einem  fparfamen  Äeqenliebte  bie  ©chatten  bunEler  erfreuten,  ali 
bei  Sage,  wo  bai  unenblichemal  floriere  ©onnenlicjjt  fch«int/  bai 
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fommt  baoon  fcer,  baß  eigcntlitfr  am  Sage  fafl  fein  £ernf<fcatten 
oor&anben  ift,  tnbem  ber  hatten  eine*  Ä$rper*  in  ben  btUufc 
teten  SRaum  eine*  anbtrn  faßt. 


3wcife§  Äapitel. 

13.  2>a*  Cia)t,  wef^e*  an  bec  ©renje  jweier  «Witter  gfeifr 
fam  umfefrrt  unb  in*  alte  Qflitter  jurücfge&t,  ift  entweber  jer* 
flreute*  ober  regelmäßig  reffectirte*  Si$t.  2>ur<fr  et* 
ftere*  wirb  un*  ber  £6rper,  an  beffen  ©renje  bie  3erflreuung  erfolgt, 
fe(6ft  ft4>t6ar,  aW  wäre  er  ein  leu^tenber,  bura)  baä  (entere  fefren 
wir  ein  95i(b  be*jenigen,  ber  ba*  Citfctauf  jenen  Körper  fenbet. 
(Eine  Sieflerion  tritt  jebelmal  ein,  wenn  ein  Ci^tftrafct  an  bie 
Grenze  ^weier  optifa>  ungleichartiger  SO?itteV  gefangt;  ob  aber  eine 
regelmäßige  SHejlerion  ober  eine  3er(creuung  be*  Cicfrte*  Statt  finbet/ 
ba*  ^angt  blo*  oon  ber  SRau^eit  unb  ©lätte  ber  oom  Cicfcte.  getrof* 
fenen  Stacke  ab.  2>,iefe*  jie&t  man  barau*,  baß  jeber  jt&rper,  ber 
im  raupen  unb  unpolirten  3ufianbe  bfo*  fefbft  ftcfctbar  i(t,  alfogleicfc 
(tatt  feiner  ba*  fcilb  beijcnigen  gibt,  oon  bem  ba*  Cia>t  auf  i&n 
fallt,  wenn  feine  Oberfläche  polirt  würbe.  Äorper,  bie  bura)  re» 
flectirte*  8ia>t  bie  ftilber  ber  ©egenjtänbe  jeigen,  oon  benen  jie 
beleuchtet  werben,  Reißen  ®piege f.  Sie  müjfen  offenbar  bie 
auffaßenben  ©trafen  in  berfelben  Orbnung  reßectiren,  in  welcher 
jie  auffielen;  benn  wie  ftjnnte  fonfl  eine  Smpfinbung  in  unferem 
2(uge  entfielen,  al*  tarne  ba*Ci$t  gerabeoom  leuaptenben  (Siegen« 
ftanbe  $er?  Sin  ©ofltommener  Spiegel  fann  nur  ba*  fcilb  ber  tyn 
befeucfctenben  ©egenftanbe ,  aber  niü)t  fein  eigene*  geigen;  allein 
e*  gibt  in  ber  9?atur  feinen  folgen  Spiegel.  Scfcon  bie  tteinffen 
SRau&eiten  bct  fpiegelnben  glacfce  benehmt"  «inen  Sfceil  tyre* 
Spiegelglanje*.  SBirb  auf  einen  üfletatlfpiegel  eine  gigur  gejeia)* 
net,  hierauf  bie  3*i$nung  weggeföltffen  unb  bie  Spiegelflac&e 
wieber  fo  weit  fcergefteflt,  baß  man  bei  gewöhnlicher  ^Beleuchtung 
feine  Sipur  ber  3ei$nung  bemertt,  fo  erfa)eint  biefelbe  boa)  auf 
einer  SBanb,  wohin  man  flarM,  oom  Spiegel  reßectirte*  Cia)t 
gefangen  (aßt.  ($ogg.  2lnn.  27.  485.)  Um  befien  fpiegeln ;  ftufcig 
fte^enbe  SluffigfeiUn ,  weiße  wofrlpofirte  SOietaUplatten  (au*  <pia* 
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tin  ober  au*  einer  SRiföung  von  Äupfer ,  ©Übet  unb  3«nn)  mm« 
ber  gut/  aber  bocfr  ju  mannen  3»ecfen  &inre$enb,  wo&C  polirte, 
auf  einer  ©eite  geföwarjte  ©la*p(atten  ober  gar  platten  au* 
fctiroar^em  (Dtafe,  bie  nur  auf  einer  ©eile  polirt  finb.  2>iefen  flehen 
unfere  gewöhnlichen  ©piegel  au*  @la*,  wooon  eine  ©eile  mit3üin* 
amalgam  überwogen  i(t,  weit  nocfc,  weit  fte  mehrere  Silber  machen, 
bie  ficfc  jum  Sfceil  becfen;  meinen*  ernennt  man  beren  jwei  (am 
bellen  an  einer  brennenben  Äerje),  wooon  eine*  an  ber  oorberen/ 
ba*  anbere  an  ber  Hinteren  QMaifiafyt  gebilbet  wirb.  3n  manchem 
©ptfcjel  bemerft  man  vier  bi*  fünf  unb  mefcr  fötale  Silber. 

14.  £>ie  3urücfwerfuhg  be*  Cicfcte*  erfolgt  nacfr  beftimmten 
©efefcen,  um  bie  e<  ft<fc  frier  fcanbelt.  (gig.  177.)  bie  tan» 
girenbe  (Ebene  ber  $iennung*fUc$e  jweier  ungleichartiger  bittet/ 
C  ber  95erüt)rung*punct,  ben  ber  ©trat)!  SC  trifft,  ferner  CE 
fenfreefct  auf  AB,  unb  CO  bie  «Richtung  be*  reffectirten  ©trat)!* ; 
fo  freifjt  Cber  Gin  falUpun  et,  CE  ba*  SinfalKlotfr  *e* 
©trab»  SC,  eine  (Ebene  bura)  SC  unb  C£  bie  (Sin fair*  eben  e, 
SCE  ber  SinfalUwinEef,  0CE  ber  9tef(erton*wintef. 
tiefem  nad;  gefdjie&t  bte  9tef[ejrton  be*  Cicfrte*  immer  nach  ben©e* 
fe|en:  1)  £a§  ber  refleetirte  ©cra^t  in  ber  (EinfaQ*ebene  liegt; 
2)  bafj  ber  (Ein  fall*  winEel  bem  9tefleripn*winEe(  gleich  ift.  93on  bet 
SRia)ttgteit  birfer  ©efefee  überzeugt  man  ftch/  wenn  man  einen 
£icfrtftrahl  burch  eine  fefrr  Heine  Öffnung  in  ein  oerjtnfterte*  3»m« 
mer  leitet,  it)n  auf  eine  woc)l  polirte  gleiche  auffallen  lagt  unb 
mitteilt  eine*  genauen  3n|rrumente<  ben  (SinfaWwincel  mit  bem 
9leflejrion*win!eI  oergleicht. 

15.  SBenbetman  biefe  ©runbgefefce  bet  SKeflerioit  be*  Zi$M 
auf  ©piegel  oon  oerfefriebener  ©eftalt  an;  fo  fnbet  man  immer  bic 
Stiftung  ber  Cichtftrahlen  nach  ber  SReflerion,  mithin  ben  Ort,  wo 
f!e  ^ertommen  ober  herjutommen  fc^einen,  ba^er  auch  bie  Sage  be* 
93tlbe*,  ba*  fte  erzeugen,  unb  bejfen  ^efefcaffenheit.  SD?it  ben  fo 
gefunbenen  SRefultaten  flimmt  bie  (Erfahrung  auf  ba*  genauefte 
überein  unb  liefert  hierburd)  einen  ferneren  92>ewe  i*  für  bie  Stickig* 
feit  ber  eben  erwähnten  9tefTerion*gefe&e. 

16.  (E*  feo  AB  (gig.  177)  ein  ebener  ©piegel,  S  ein  $uncf, 
ber  bie  Cichtftrafrlen  SA,  SC,  SD  barauf  fenbet,  oon  benen  SA 
auf  AB  fenfteefrt  fleht.  SÖ?an  ftnbet  bie  Stiftung  ber  reffetttrten 
©trafen  CO  unb  DO,  wenn  man  in  ben  <EinfaO*puncten  Cunb 
D  bie  GinfalWotfre  CE  unb  DF  errietet,  unb  ECO=zECS, 
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FDO  =FDS  macht.  £rr  Strahl  SA  wirb  offenbar  in  feiner  eig*. 
nen  9?icbtung  jurücfgemorfen  /  er  h"ßt  ber  Jpauptjtrahl  unb 
wirb  in  feiner  Verlängerung  AG  oon  ben  oerlängerten  ©trafen 
OC  unb  OD  gefchnttten.  Siefei  mag  oon  ertferem  in  */  oon  lebte, 
rem  in  *'  gefdpehen.  Sa  ttt  nun  wegen  AC=AC ,  SAC=sAC 
unb  SCA  =zBCO  =  sCA  bai  Sreiecf  ACS  bem  X>ttitdACs  gleich 
unb  be$balb  AS— As.  2(ui  gleichen  (Brfinben  finlttmanAS=As, 
woraui  bann  folgt :  As  —  As  b.  h»  aQe  reflectirten  Strahlen  fchei» 
nen  von  einem  ^puncte  bei  Jpauptftrahlei  frinter  bem  Spiegel  h"> 
Rommen/  ber  eben  fo  weit  hinter  ber  Spiegelfläche  liegt/  ali  ber 
(euchtenbe  *)>unct  fich  oor  berfelben  befinbet.  21n  biefer  Stelle  er« 
feheint  baher  bai  fcilb  bei  leucfrtenben  $unctci.  Steht  oor  einem 
5>lanfpiege(  ein  leuchtenber  ©egenftanb,  fo  wirb  bai  fcilb  jebei 
einzelnen  ^unetei  in  ber  genannten  Entfernung  hinter  bem  Spie« 
gel  erfcheinen.  Sie  Silber  aOer  biefei  $uncte  jufammen  geben  bai 
bei  ©egenftanbei.  ütfan  fieht  wohl  leicht  ein,  ba£  biefei  fcilb  in 
natürlicher  SteQung  unb  ©rbfie  erfcheinen  unb  ba§  ei  an  aQen 
Bewegungen  bei  abgebilbeten  ©egenflanbei  %fytU  nehmen  muß. 
SOfacht  ber  ©egenfianb  mit  bem  Spiegel  einen  SGBinfel  oon  45°/  fo 
btlbet  ber  ©egenftanb  mit  feinem  35i(be  einen  rechten  SBinfel;  ftttyt 
er  aber  auf  bem  Spiegel  fenfreefct/  fohat  fein  95tlb  gerabe  bie  ent* 
gegengefefjte  Cage.  Huf  ben  ©efe|en  ber  Sichtreflerion  an  $(anfpie« 
geln  berufen  mehrere  mistige  phpfifalifche  Snflrumente  wie  j.  SS. 
ber  ^cltofiat/  ber  heliotrop/  bie  »ergebenen  9tefle» 
jtonigoniometer  ic.      .  , 

X)er  #  e  l  io  fr  a  t  ifr  ein  $lanfpieget,  ben  mein  mit  einem  Itynoerfe 
in  SBerbinbung  fe$en  unb  babureb  fo  bewegen  rann,  baß  biebarauf 
faHenben  ©omunfrrablen,  ungeachtet  ber  Bewegung  ber  £onne, 
immer  naa>  berfelben  Eicbtung  repeettrt  werben;  (<pogg.  2lnn.  17. 71.) 
©au  ff*  £eliotrcp,  befreit  aui  jwei  auf  einanber  fenFrecbten,  mit 
einem  ^ernrobre  oerbunbenen<pianfpiegeln,  beren  einer  baju  bienf, 
bae  (Sonnenlicbt  nacb  einem  befrimmten,  weit  entfernten  $>unete 
hinzuwerfen/  fo  bafj  man  bafelbft  ben  (Spiegel  heu*  erleuchtet  {lehr, 
ber  anbere  aber ,  um  ben  erfreren  bie  ju  feinem  3»ecfe  nöthige  <2tel« 
lung  $u  geben.  Sie  9lef  lep  i o  nig  o  n  iom  e  t  er  finb  3nfrrumente, 
mittelfr  |we(a)en  man  bie  ebenen  SBinPel  ber  ÄrpflaHe  burch  reflec* 
tirtei  Eicbt  mißt.  <£it  beruhen  im  ungemeinen  barauf,  baß,  wenn 
eine  Äroftallfldcb«  Siebt  in  befitmmfer  Dichtung  reflecttrt,  bai  von 
einer  anberen  $(acbe  juruefgewerfene  Siebt  nur  bann  genau  biefelbe 
Stiftung  h°ben  wirb,  wenn  biefe  $läd)e  genau  in  bie  Sage  ber  er* 
fiereu  gebraut  worben  if*.  93irb  bemnaef;  bie  »iebtung  beobachtet* 
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in  roeldjer  %[d)t  von  einer  ber  jweiÄrnftaOflädjen,  boren  SReiguug? 
man  tpiffen  roiU,  rc flecrtrt  wirb ,  unb  bann  ber  Ärnftatl  fo  weit  um 
bie  betreffenbe  Äanfe  gebrc&t,  bis  baS  von  ber  jrceiten  ßladje  ju* 
rücfgworfene  fiit&t  biefelbe  Stiftung  (>at,  fo  n>eifj  man,  baß  biefcr 
£*re£nng$n>infcl  =  180°  —  9  ifr,  unb  £at  man  biefen  gemeffen,  fo 
ifr  au$  9  gefunben.  X)ad  brauc&barfre  Onfhument  biefer  2lrt  (>at 
«Bollafton  angegeben  (®ilb.  37.  357;  49.  191.)  OttoM  &at  e* 
fcbr  jroecfmäfjig  abgeänbert.  X>ad  3ouberperfpecttt/  ber  Opern* 
unb  Söaugucfer  berufen  audj  auf  ben  Öefefcen  ber  Weflerion  beö 
ßia)te«,  fcabcn  aber  bi*  jefct  feine  ernfle  2lnmenbung  gefunben. 

17.  Sßenn  bie  oon  einem  Spiegel  reflectirten  ©trafen  auf 
einen  jweiten  Spiegel  auffallen/  fo  werben  fie  natürlich  fo  ton 
i(>m  jurüefgeworfen/  a(6  wenn  fie  oon  einem  ©egenftanbe  tarnen, 
ber  jt<&  an  oe*  Stelle  M  Vilbel  im  erften  Spiegel  beftnbet;  bal* 
felbe  gcfdjiefyt  mit  ben  com  $  wetten  Spiegel  reflectirten  Straelen, 
wenn  fte  auf  einen  britten  auffallen ,  unb  fo  fort«  Stefct  bafoer  ein 
©egenjhtnb  pif^en  jwei  parallelen  Spiegeln  ,  fo  entfielt  von 
tym  burtfc  wieber&olte  SReflerionen  eine  unenbli<fre  Enjafrl  Silber, 
wovon  aber  nur  bie  erfteren  eine  foltfce  gi^ttfarfe  fcoben,  ba§  fie 
igefe&en  werben  tonnen,  Sinb  bte  (Ebenen  ber  Spiegel  gegen  einan* 
ber  geneigt,  fo  geben  fie  oon  einem  oajwiföen  fte&enben  ©egem 
flanbe  nur  eine  enb(i$e  Hnjafcl  Silber;  benn  bamit  bie  oom  erden 
Spiegel  reflectirten  Straeten  im  ^weiten  ein  SBilb  geben  /  muß  bie 
oom  95ilbe  im  erflen  Spiegel  auf  ben  ^weiten  gezogene  gerabe  Cinie 
bie  fpiegefnbe  Sla^e  be$  lederen  treffen,  eine  &ebingung,  welche 
nur  (n  —  1)  mal  Statt  ftnbet ,  wenn  ber  SReigunglwinfel  ber 

3Ö0 

Spiegel  -      (Srabe  enthalt.  £eßt)alb  gefcen  folc^e  SBinfelfpieget 

oon  einem  ©egenftanbe  au$  nur  (/» —  1)  Silber.  2>iefe  erfäeinen 
fommetrifö  ring*  um  bie  Uft  ber  Spiegel  unb  gewahren  nic^t  feiten 
einen  fefcr  überraföenben  Public!,  ben  man  ftd>  buref;  eine  artige 
Vorrichtung/  nimlid)  bur$  ba$  fogenannte  Äaleibofcop  (Oilb. 
2lnn.  59.  341.)  ©erraffen  fann. 

18.  £>ie  fp&äriftfr  gekrümmten  Spiegel  jlnb  entwebet 
doncao*  ober  d onoerfpiegel ,  je  naefebem  bie  fcofcle  ober  bie  erfya* 

bene  Seite  fpiegelt.  <Zi  fen  AB  (gig.  178)  ber  £ur$fönitt  eine* 
fpr;arif($en  J£>or)lfpiegel$/  C  ber  9}?ittelpunct  feiner  Krümmung. 
^fitSein  (eu$tenbcr  $unct  oor  bem  Spiegel/  fo  wirb  er  einen  $i'\$V 
feget  auf  tyn  fenben,  wooon  fcier  nur  jwet  ©trafen  betrautet 
werben  follert ,  namlitfr  ber  bura)  ben  SDJittelpunct  C  $t$tnUSCD, 
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unb  ein  anberer  SE.  £)a  ba*  (finfalWloth  auf  D  ber  £albmeffer 
CD  ift,  fo  mufj  .SCI)  nad)  jurücfgeroorfen  werben;  biefer 
©trabl  ift  bemnacfc  ber  £  q  up  tftra  bf.  ju  tem  bai  (Sinfafl*.- 
totfc  EC  gehört/  bekommt  burtfc  Stteflerion  bie  Stiftung  £F,  roel» 
bunfc  ben  ©infef  CEF=  CES  beftimmt  wirb.  £>ie  Page  bei 
>;f»ctirteii  £trahle$  £F  gegen  ben  Jpauptftrahl  jinbet  man/ 
in  ber  93orau6fr£ung/  bafj  ber  SBinfel  DS£  fer)r  Hein  ift,  auf 
folgenbe  SBeife:  fep  CD  =  Qp,  SD=za,  FD  =  a,  unb  man 
nefcme  obiger  93orau5fefcung  gemäfj  an,  bafi  SE=zSD=za  unb 
FE  =  FD=za  fep;  fo  ift 

.S£:/£=:»SC:CFcber  a: a  =  a— 2j>:2/j  —  a, 

mithin 

aa 

a(2/> — a)  =  o(a — 2/)),  unb  frieraui     ,  =p 
ba*  ift: 

$iefer  2lu*trucf  gilt  offenbar  für  aOe  ^trafclen,  bte  mit  bem 
Jjauptftrable  bcnfelben  2Büifel  bitten  ^  fo  lange  biefer  überhaupt 
fefcr  Hein  ift,  mithin  für  einen  fcofclen  Picfctfegel  ton  unentlicfc 
(leiner  X)icfe  ,  beflen  2fre  ber  £auptftrohl  tfl;  allein  felbft  für  ade 
©trafen/  bie  mit  SD  tinat  oerfaietene  SBinfel  machen,  wirb 
ber  SEBertfr  oon  o  gleitfc  angenommen  werben  fonnen,  wenn  bie 
SEBinfel  überhaupt  nur  Hein  ftnb,  unb  e$  werben  bafcer  alle  naefr 
ihrer  SReflerion  gegen  ben  <£>auptftrahf  biefelbe  Page  haben.  9?ue 
tn«|)r  bioergirenbe  Strahlen  bekommen  eine  oon  biefer  abweichenbe 
Cage  gegen  ben  Jpauptftrabl^  unb  ber  93ereinigung<punct  oon  jroei 
flct?  febneifcenben  Straelen  liegt  in  einer  $Iä$e  oon  eigener  Ärüm« 
mung,  bie  man  caujtif^e  5^(^e  (€>uppl.  @.  386)  nennt. 
£ie  herdförmige  lia^te  Pinie/  bie  man  innerhalb  eine*  cplinbrif^en 
©la*gefafje$  ober  eine*  SKingee*  bemerk,  wenn  biefe  ©egenftanbe 
ftar!  beleuchtet  ftnb/  jeigt  bie  ©eftalt  eine*  2>ur(hfchnttte$  biefer 
glacje. 

19.  Huo*  obiger  Jormel  leitet  man  tei<$t  fofgenbe  SReflerion** 
gefefce  für  £ohlfpiegel  unter  obiger  ©orauife^ung  ab  :  1)  gür 
a  =  oojifl  a  =  p,  b.  i.  ©trafen,  bie  oon  einem  unenblich  weit 
entfernten  ^unete  auf  ben  Jpofrlfpieget  auffallen/  mithin  parallel 
ftnb,  oereinigen  (tch  na<h  ber  SKeflerion  im  Jjmuptftrable  in  einer 
bem  falben  fRriiut  gleiten  Sntfernun^  oom  fcpiegtt.  JDiefer  93er* 

Waturtebre  5.  Hu*.  20 
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einigungipunct  paralleler  Straelen  fceißt  Brennpunct  (focus), 
feine  Entfernung  vom  Spiegel  (^Bereinigung* weite)  Brenn* 
n>  e  1 1  e  /  weil  man  in  tiefem  ^uncte  brennbare  Körper  mitteilt  bei 
Sonnenlicbtei  anjünben  fcann,  ein  Umftanb,  ber  bea  «£o(>lfpte* 
geln  aucfo  ben  tarnen  Brenn  fpiegel  erworben  bat.  2)  3e  M«i* 
ner  a,  beflo  größer  wirb  a,  b.  i.  je  me&r  fi<r;  ber  leucfctenbe  <punct 
bem  Spiegel  nähert  ober  je  bioergirenber  bie  Strafen  auffallen, 
beflo  mefrr  entfernt  fi$  ber  93ereinigungipunct  ber  ©trafen  oom 
Spiegel.  3)  gür  a  =  Qp,  wirb  auefc  a  =  2p,  mithin  fallt  ber 
23ereinigungipunct  ber  reflectirten  Straelen  mit  bem  leucfctenben 
^Puncte  jufammen,  roenn  ficfo  (euerer  im  SKittelpuncte  berÄrüm- 
mang  beßnbet.  4)  3ft  a<2/>,  fo  ijt  a<;2p,  b.  fc.  ifl  ber  leuc&r 
tenbe  $unct  innerhalb  bei  SDfittelpunctei  ber  Krümmung/  fo  foflt 
ber  93ereinigungipunct  ber  Straelen  außer  tiefen  SQtittelpuncr. 
5)  Sur  a  =  p  wirb  0  =  00,  mithin  oereinigen  fi<b  bie  Straelen, 
rcet$e  oom  Brennpuncte  auige&en,  na<b  ifcrer  EKeflerion  erfl  in 
einer  unentli$  großen  Entfernung  oom  Spiegel,  b.  fr.  fte  werben 
gleicfolaufenb.  6)  SÖirb  a<p,  fo  befemmt  für  o  einen  negatioen 
Sl-ertfr,  b.  fr.  ifl  ber  leu^tenbe  ^punct  innerhalb  bei  Brennpunctei, 
fo  werben  feine  Straelen  fo  reflectirt,  ali  leimen  fte  oon  einem 
<J>uncte  hinter  bem  Spiegel  frer/  ober  fie  bleiben  bioergirenb. 

20.  Xie  burcfc  Sieflerion  ju  einem  ^puncte  oereinigten  ,Stra$* 
Jen  gefren  baoon  fo  aui,  ali  wäre  bort  ber  urfprtinglicfc  leucfetenbe 
$>u»ct  /  man  muß  tafyer  an  tiefer  93ereinigungij?elle  tai  Bilb 
bei  leu<f;tenten  ^unctei  fefren;  ja  felbft  folc^e  Stroth"/  bie  burcfo 
9*lef1erion  nur  eine  Stiftung  erhalten ,  ali  Urnen  fie  oon  bem* 
felben  $>uncte  frer,  wenn  ftefitfraud?  nie  oereinigt  fcaben,  muffen  in 
uni  bie  Empßnbung  erregen,  ali  roenn  fte  wiiHicr,  baoon  frertamen, 
unb  be^alb  ftefct  man  aucr;  in  biefem  föeinbaren  Bereinigung**-' 
puncte  ein  Bilb.  2iui  biefem  folgt,  baß  in  einem  Jpofrlfpicgel  im* 
mer  ein  Bilb  entließt,  roenn  fid>  ber  leucfctenbe  ^unct  ni(fct  in 
bem  Brennpuncte  beßntet,  unb  baß  tiefei  Bilb  oor  tem  Spiegel 
erfcfjetnt,  fo  lange  ter  leucfytenbe  ^unct  außer  ber  Brennweite ifl, 
hingegen  hinter  bemfelben,  roenn  er  ft<fe  innerbalb  ter  Brennweite 
beßntet.  £>a§  burefc  tiefe  ®efe|e  juglei(fo  ter  Ort  tei  Bilbei  eine* 
ouigebefcnten  ©egenflanbee  gegeben  ijt,  oerflefct  ftcfc  wofcl  oon 
felbft 

21.  So  lang*  bai  Bilb  einei  ©egenflanbei  oor  bem  $o$U 
fpiegel  crföeint,  ift  ei  immer  oerfe&rt;  ei  wo^ft  an  Huibefrnung, 
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fo  wie  *i  fi(fr  oom  &rümmung$mitterpuncte  be$  Spiegel*  entfernt, 
unb  fann  bafrer  großer  ober  Keiner  fepn  /  alt  ber  ©egenftanb.  3ft 
namli$  ^fi  (5ig.  179)  ber  Surcfrfanitt  eine*  Jpofrlfpiegel* ,  C  ber 
SJttittefpunct  feiner  Ärümmung,  DE  ein  teuebtenber  ©egentfanb; 
fo  erfefreint  D  in  bem  punete  e  be$  Jpauptitra()te$  J)CG,  unb  E  im 
9puncce  d  bed  £auptftrab(e$  ECF;  bie  "öücer  ber  jnnf^en  D  unb 
£  gelegenen  ^unete  liefen  jreiföen  e  unb  df  fo  baß  <k  bai  ganje 
n  95ilb  oon  DE  oorftetlt,  n>e($e$  offenbar  oor  -^J3  unb  oerf>{>rt  er* 
fa>eint.  3ur  ©ejtimmung  ber  ©röße  oon  de  fann  man  ofrne  gelter 
annehmen.. 

_  de  Cd 

de:DE=Cd:  EC  ober  1TF  =  fr,. 

DL  EC 

®obafb  ba*  fcitb  frintei^bem  Spiegel  erfdjeint,  ift  e*  immer 
aufregt  unb  ü&errrtffc  ben  ©egenftanb  an  ©roße;  benn  für  biefelbe 
93ebeutung  oon  AB  unb  C  unb  unter  ber  93orau$fe$ung,  baß  de 
ber  innerhalb  ber  Brennweite  beßntli4)e  ©egenftanb  feo  /  erfa)eint 
ba$  %ilb  oon  d  hinter  bem  (Spiegel  im  Jpauptftrafole  Cdd",  unb 
bas  oon  e  im  punete  e'  be$  J?auptftrar;le$  Cee mithin  ift  de  ba$ 
ganje  S3ilb  oon  de  ,  ei  jtr^c  offenbar  aufregt  unb  ift  größer  aUde. 
93on  biefem  Eann  man  fid?  audj  auf  bem  @rfarprung$roege  überjeu* 
gen/  intern  man  eine  brennrnbe  Äerje  einem  £o(>lfpiege(  immer 
me£r  unb  mefcr  nähert  unb  i|>r  Bilb  mit  toeifjem  Rapier  auffangt. 

22.  9?immt  man  in  bem  für  einen  Jpofclfpiegel  entwicfelten 
Hütttud  p  negatio,  fo  entließt  barau*  bie  gormel 


auOer  man  biejtfage  bei  oon  einem  €o  n  o er fpi  eg  et  reflectirten 
<&trar;le6  gegen  feinen  «C>aupt|trar;l  ableiten  !ann.  9)?an  erftefct 
barauä  leicht  /  baß  für  jeben  pofuioen  iJBertr)  oon  a  ber  SBertfr  oon 
a  oerneinenb  au$faUr,  unbbaßbafoer  ©trafen,  bie  oon  einem  leuej)« 
tenben  ^unete  auf  einen  Gonoerfpiegel  fallen,  fo  reflectirt  toerben, 
aW  tarnen  fie  oon  einem  punete  hinter  bem  Spiegel.  3«  biefem 
$uncte  erfa)eint  bafcer  bat  93ilb  jene*  $unctc$.  2>a  o  befto  großer 
wirb,  je  größer  p  unb  a  ift,  fo  muß  bie  (Entfernung  biefe*  fcilbe* 
oom  0piege(  befto  größer  auffallen,  je  roeiter  ber  (eu^tenbe  $unct 
oom  ©piegel  entfernt  unb  je  größer  ber  Ärümmung^albmeffer  bei 
Spiegel*  ift. 

23.  S&itb  tinei  leu(fctenben  ©egenftanbe*  in  einem  dotu 
oerfpieget  muß  biefem  gemäß  aucrj  hinter  ber  Spiegelfläche  entfielen. 


20  * 
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<Si  erfcheint  aufregt  unb  verfeinert;  lefcierei  berto  mehr,  je  naher 
ei  am  Zentrum  bei  ^piegeli  erfcheint.  £)enn  ifr  AB  (#tg.  180) 
ein  2)urchfchnitt  eirtei  (Eonoerfpiegeli,  C  ber  S)0?itteIpunct  feiner 
Krümmung,  ££  ein  leuchten: er  ßkgenftanb  unb  erfcheint  bai93ilb 
von  D  im  ^punete  d  bei  £auptjtrahlei  DC,  baioon  JEim^uncte* 
feinet  £auptfhahlei  £C;  fo  fann  de  bai  Sbilb  ton  DE  oorjtellen, 
unb  man  rann  bie  Proportion  annehmen 

<fc  .•  DE  =  dC:VC. 
24.  Sttehr  jur  Unterhaltung  ali  $um  wifTenfchaftlichen  Sfrefrufe 
^at  man  c  n  l  i  n  b  r  i  f  ch  e  unb  c  o  n  i  f  ch  e  Spiegel.  Srftere  tonnen 
ber  £b&e  nach  ali  ebene,  ber  breite  nach  ali  conoere  ober  concaoe 
Spiegel  angefehen  werben,  je  nachbem  bie  erhabene  ober  fatyt 
glacfee  bei  Gplinteri  fpiegelt,  unb  teef>alb  erfet einen  in  t^nen  tie 
Silber  ter  ©egenftänbe  in  natürlicher  £änge,  aber  in  verjüngter 
ober  vergrößerter  i&reite.  (Eonifcbe  Spiegel  jinb  teripöbe  nach  plan» 
ber  breite  nach  aber  cenver  unb  jmar  gegen  bie  <£pü>e  bei  &ege(i 
immer  mehr;  baher  erfcheinen  in  ihnen  bie  Hilter  in  natürlicher 
«#öbe,  aT>ec  mit  fleti  nach  oben      abnehmenber  breite.  <5i  tjl 
begreiflich/  bafj,  fo  wie  burch  biefe  Spiegel  bie  Silber  wohl  pro« 
portionirter  ©egenftonbe  verlogen  unb  verunftaltet  erfcheinen,  bie 
ber  nach  einer  gewiffen  JÄegtf  verunftalteten  com  fctönflen  fcau 
gefehen  werben  rönnen,   hierauf  beruhen  bie  fogenannten  fatop? 
trifeben  Hnamorpbofen.  (<£iebe:  Jac.  Leupold  anamorphosis  me- 
chanica  nova.  Ceipjig,  1714.  0chmibt'4  analotifche  Optik 
Böttingen,  1834.  0.  2Q6.) 
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25.  Senn  ein  Cichtftrahf  fchief  auf  einen  burchflchtigen  Äorper 
fällt,  fo  geht  ein  %$til  beifelben  burch  ben  Äbrper  binburch,  wirb 
aber  von  feinem  geraten  SBege  abgelenfi.  £>iefe  tfblenfung  h«0t 
man  bie  Brechung  bei  Cichtei.  3(1  j.  95.  AB  (gig.  181  unb 
182)  ein  £>urchfchnttt  ber(5infall*ebene  bei  £trahlei  mit  ber  ©renje 
zweier  burebftebtiger  Littel,  SCx  ber  einfaQenbe  Strahl,  DCE 
bie  in  bem  (Sinfatlipuncte  C  auf  AB  errichtete  £  entrechte,  Cj  bie 
Dichtung  bei  gebrochenen  0  trahlei ;  fo  heißt  ECy  ber  95  r  e  ch  u  n g  U 
winUl,  yCx  ber  gebrochene  Sßinlel.  3n  vteten  burchfichtigen 
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Äürpern  wirb  ein  ßufrtftrafcl  in  jwei  95üf^el  jertbeilt/  beten  jeber 
nach  eigenen  ($efe$en  gebrochen  wirb.  J^ier  foH  aber  nur  von  jenen 
©efefcen  ber  95re<hung  bie  SHebe  feon/  nach  benen  (ich  wenigftcn« 
ein  $fyeif  b««  Cichte«  in  jebem  burchftchtigen  Äorper  rietet.  SBenn 
ein  cnlinbrifcher  Cichtbfifchel  in  ein  brechenbe«  Littel  einfallt,  fo 
muß  er  offenbar  lieber  al«  folcber  au«  bem  bittet  fommen ,  fall« 
alle  feine  Sfceile  gleich  ftarf  abgelenkt  (gebrochen)  werben ;  ^tn« 
gegen  wirb  biefer  Cichtbüfcbel  bioergirenb  werben,  wenn  einige 
feiner  Sheile  me&r,  anbere  weniger  abgelenft  werben.  Der  (Srfab^ 
rung  ju  ftolge  ifl  lefctere«  ber  gatt,  man  bemerft  aber  bicfe  Un* 
gteichheit  ber  95rechbarfeit  nur  bann ,  wenn  ber  ®trabl  jtari  au« 
feiner1  urfprünglichen  Stiftung  gebraut  wirb.  3"  biefem  äapitef 
wirb  bie  @ad)e  immer  fo  betrachtet,  al«  fyätten  afle  5^ei(e  eine« 
i'ichtftrable«  benfelben  ©rab  ber  35rechbarfeit ,  unb  wenn  oon  nume-- 
rifchen  SÖerr&en  ber  SSrechbarWt  be«  Cichte«  bie  SKebe  ift,  fo  bejie* 
fcen  fie  fid>  immer  auf  ®trabfen  oon  mittlerer  SHefrangibilitat,  mit? 
hin  auf  bie  2(re  be«  bioergirenben  ©trablenbüfchel«.  Unter  biefer 
93orau«fe6ung  gelten  für  bie  gew&bnliche  fcrechung  be«  Siebte«  foU 
genbe  ©efefce :  1)  £>er  gebrochene  ®trabl  liegt  in  ber  (£infau*«ebene. 
2)  Jür  ba«felbe  brechenbe  Littel  ifr  ba«  93er$äftniß  ^mtfcben  ben 
^inujfen  be«  (Einfall«  s  unb  93rechung«wint:el«  beftänbig  unb  unab? 
gängig  oon  ber  Neigung  be«  einfaßenben  Strahle«  gegen  ba«  Sin? 
faH«lotb.  3<l  ba^er  ber  SinfalHwinfel  DCS=za,  ber  Brechung«* 

im  a 

toinUlEC^=b,  fo  ift  *w  a:sin  b=:n:  1  unbj^-^=w;  eben 

_  -  cos  SC A  .     Ä      -  . 

fo  tft  auch   ö7t-  =  «/  wo  n  eine  3öpi  bebeutet/  bte  immer 

co*  ■öl/T' 

benfetben  SGBertt)  ^at,  fo  fange  ffch  ba«  Wittef,  au«  welkem  ber 
Otrafcf  fommt,  unb  ba*jenige,  wohin  ergebt/  nicht  anbert.  Üttan 
nennt  fie  ben  (Srponenten  be«  33recbung«oerbältniffe«  zweier 
Äörper  ober  Börger  ben  $5rechung«erponenten.  3)  (Sin  ßicbt* 
ftraM  /  ber  oom  leeren'  Slaume  in  einen  Körper  einbringt ,  wirb 
bafelbrt  jum  (£infafl«lotbe  gebrochen ,  ober  e«  ifr  ber  Brechung«? 
winfrl  deiner  al«  ber  <5tnf4fl«rotiife(.  4)  ©el)t  ein  ©trabl  au«  einem 
bünneren  Wittel  in  ein  bittere«  oon  berfelben  materielle" 
SB  e  f <4"a  f  f  e  n  t>  e  1 1  unb  bemfelben  ?la.gregation«juftanbe,  $.93.  oon 
bünnerer  Öuft  in  bittere,  fo  wirb  er  jutn  <£infalI«lotbe  gebrochen, 
ober  e«  ift  n>  l;  gebt  er  aber  au«  einem  bitteren  Wittel  in  ein 
bunnere«  oon  berfelben  SHatur  un*  bemfelben  ÄggregationJjuiuntg/ 
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fo  wirb  eroom  (Einfatttfothe  gebrochen,  ober  ei  tft  »«<  1.  8»3.  181 
(teilt  ben  erften  unb  ftig.  182  ben  jmeiten  gafl  oor,  roenn  &r  bcr 
etnfallenbe  ©trat)!,  CD  ba«  (SinfatWotl)  unb  Cr  ber  gebrochene 
©traM  ift.  5)  Äommt  ber  ®trat)l  au5  einem  Wittel  in  ein  an* 
bere$,  beflen  materielle  Sflatur  eon  jener  bei  erften  oerfcbieben  ift; 
fo  fangt  e*  nicht  bloe*  oom  93erhaltnif?  ber  Sichte  ber  Wittel,  fon* 
bern  »on  ihrer  SKatur  ab,  ob  ber  <£trabl  $um  (Einfafljlotbe  ge» 
trogen  wirb  ober  oon  bemfelben,  bocb  erfolgt  bie  Brechung  beim 
Übergänge  von  einem  bünneren  Wittel  in  ein  bittere*  meidend  jum 
Ginfaflilothe.  6)  ®ebt  ein  ®trct)f  au$  einem  met)r  brechenben  in 
ein  minber  brechenbei  Wittel  über;  fo  ift  a<zb.  (Erreicht  nun  b 
ben  ©ertp  oon  90° ,  fo  ift  sin  6=1  ober  6  =  Q0°  unb  ti  geht 
ber  mobiftcirte  @tratf  lang«  ber  Srennungiebene  beiber  Wittel 
fort.  $ur  jeben  größeren  SBerfb  »on  6  fehrt  bemnach  biefer  ©trabt 
in*  alte  Wittel  *urürf.  3n  biefem  Salle  fagt  man:  ba$  Picht  erleibe 
eine  totale  SKefferion. 

26.  2>er  S5rechung*erponent  unb  bie  ©inuffe  be*  (Sinfaflj* 
unb  9&rechung*n>infeH  ^fingen  baher  fo  innxa,  mit  einanber  jufam» 
men,  ba§,  wenn  flwei  biefer  ®roßen  gegeben  jinb,  fich  bie  britte 
baraui  beftimmen  läßt.  Wan  ^at  auch  wirtlich  auf  biefem  SBege 
theiftf  bie  SHitfctung  b**  gebrochenen  @trabfe$,  theil* 'ben  SBertfr 
^on  n  in  ber  oben  angegebenen  95ebeutung  kennen  gelernt.  3"m 
le&teren  Gehilfe  mußte  man  bem  ÄÖrper,  für  welchen  n  beftimmt 
werben  fottte,  eine  Qeftalt  geben ,  bei  melier  bie  Wlenfung  be$ 
gebrochenen  (Strahle*  twn  ber  urfprungTtcfcen  Dichtung,  b.  t.  ber 
gebrochene  SBinM  recbt  groß  wirb,  um  ben  Einfluß  ber  ftetS  beim 
Weffen  be*felben  oorfaflenben  ftebfer  auf  ba$  9?efultat  moglichft  ftu 
fcbmucben.  Äörper,  bie  mit  parallelen  heften  begrenzt  flnb,  laffen 
fleh  bo$u  nicht  brauchen/  weil  ber  autftretenbe ,  gebrochene  ©traft! 
bem  einfaflenben  parallel  tiT.  (E$  fenen  AU  unb  CD  (ftia.  183)  bie 
parallelen  (Seitenflachen  unb  ein  (Strahl  falle  in  ber  SKichrunq  SE 
auf  AB,  werbe  bafelbjt  fo  gebrochen,  baß  er  ten  SÖeg  EF  ein* 
fchlagt,  beim  tfuitritte  ani  biefem  Äörper  in  Faber  fo,  baß  er  in 
ber  Dichtung  Fx  fortgebt.  Sur  fceftimmung  ber  Sage  Fx  gegen 
SE  hat'  man: 

cos  A  FS  cos  DF.r  cosAES      cos  DFx 

 —rr,  =  n  unb —       =  n ,  mttbtn —     c=  r  rr . 

cosBEF  cosEFL  cos  BFF     cos  EI  L 

SBeil  aber  BEF=  EFC  ift,  fo  ift  auch  cos  BEF=cos  EFC  unb 

bafcer  auch  005  AESz=:cos  DFx  unb  AES  =  DFx,  welches  an« 


Digitized  by  Google 


1 

%efitmmung  bei  95re<$uno,ierponenten.  311 

geigt/  bajj  Fx  mit  SE  parallel  iil.  $a  nun  Bei  einer  *0?affe,  für 
wefa^e  bai  95reä3una.ioerpa(tni(j  bei  Eiajtei  befUmmt  werben  foff/ 
ber  ^araHefiimui  ber  3Banbe  moa.fi6ft  a,  emieben  werben  mufj ,  fo 
wirb  ein  bretfettigei  <Pri*ma  ju  btefem  3«>ecfe  oorjfigfia)  brauäbar 
fenn.  (£i  fen  nun  //J3C  (#3-  184)  ber  Cuerfcbnitt  einei  folgen 
^riima'i,  ber  auf  ber  Are  beifefben  fenfreajt  ftefrt,  unb  ei  fade 
ein  ©traM  SD  in  ber  (Sbene  bei  ©cfcnütei  auf  bie  Jlacfre  y/ß.  3ft 
ED  bai  (Sinfaflifotfo  unb  bie  Waffe  bei  ^riima'i  von  ber  Htt,  baß 
ber  ®tra&f  in  ifcm  \um  (Sinfaflifot&e  gebrot&en  wirb/  fo  fann  DF 
ben  gebrochenen  ®traM  oorfreQen.  tiefer  wirb  aber  beim  Xuitritte 
aui  bem  ^ßriima  in  F  mieber  gebrochen  unb  ßwar  oom  Stnfafli« 
lotfre  FH ,  fo  ba§  er  na(fr  ber  ^weiten  fcretfcung  bie  Stiftung  FG 
M.  (Siift  nic^t  ferner/  burefr  «Krönung  ben  Sufaitmtenfrang  jwi* 
fefren  bem  Sinfafliwinfet  SDE ,  bem  bre$enben  SBinW  ABC  bei 
$riima'i,  bem  ffiinfet  GKx ,  ben  ber  geSro^ene  ©trafcf  mit  bem 
einfaflenben  maefct/  unb  benSBertfr  oon  n  \u  flnben  (®uppf.  396). 
Um  biefe  (Srofie  für  5hWg*etten  $u  beftimmen ,  wofcft  man  ein 
fyofcfei  fpriima  /  bai  aui  ©faitafefn  mit  oellfommen  paraflefen 
Sanben  beliebt/  füllt  bie  ^lüjTigWt  ein  unb  bebanbeft  fie  nun  rote 
einen  feiten  .ft&rper.  95ei  ber  ^Prüfung  oon  ©afen  unb  fünften 
muß  biefei  ^riima  mit  einem  Barometer  unb  einem  $permomerer 
in  93erbinbung  fielen ,  um  bie  ©pannfraft  unb  £>itfrte  ber  Cuft 
immer  an$tbtn  *u  tönnen.  Oft  muj?  man  aber  autfr  bie  £>ia)te  ber 
2uft  naä)  ^efieben  anbern  fSnnen.  (iJttetpoben  $ur  fcetfimmung 
ber  95rea)una.iDer&aftmtTei  im  ®uppf.  ®.  434.) 

3fr  für  irgenb  ein  Wietel  ber  SBertb  von  n  beFannt ,  fo  ifl  ei  eine 
leidste  Arbeit,  fflr  (eben  gegebenen  (SinfaHiwinFef  unb  für  jebe.<9e« 
fratt  ber  Oberffädje  be«  bredjenben  Bitfeld  bie  fticbtnna.  bed  gebro* 
dienen  ©trabfed  anjua,eben.  <2o  raffen  fid)  viele  C£rf<beinun<ien  mit 
ßeidjtiaPeit  erffdeen,  *.  93.  warum  ein  (3ef5§  minber  tief  erfaeinf, 
wenn  ei  TOajfec  enthält,  afi  wenn  ei  teer  i(t,  warum  man  einen 
in*  ©affer  'artaurbfen  «Stab  vereürjt  ober  flebro^en  fielet,  warum 
ein  ©eaenftanb  Im  SBaffer  aröger  unb  burw  ein  WautenaJ H  anae« 
fe&en  vervieffaftiat  erf*eint.  ?(ucb  Waenbe,  fepr  interejfanfe  <$r. 
faVinungrn  erflaren  fiep  au«  ben  angeführten  <ßrecbun«#a,eretjcn, 
Sefonberi  aui  2  unb  4:  ©iefjt  man  in  ein  atäfernei,  fd>mafe*  unb 
jiem(i(b  tanqei  ®effifl  5Baifer,  unb  hierauf  mitteffl  einer  bii  auf 
ben  ©oben  bei  ©cfäflei  rei(ftenbeu  9tö(>re  (Sajwefelfäure,  bie  fta> 
febr  langfam  mit  bem  TOaffer  mifwt  unb  baber  ©dji^ten  bilbet, 
welwe  oon  unten  naa)  oben  aHmdbüg  an  IMdjfe  abnebmen  ,  unb 
ftefjt  ^ecaufbura)bugrüffiöfe»t  ua<b  ber  ßänge  bei  ©efäjjei  auf 


Digitized  by  tLiOOQle 


312  Sörecyungsoermogen. 

einen  Ieua)tenben  ®egenjlanb ;  fo  bemerft  man  i(m  boppelf.  DaS« 
felbe  erfo^t  au<$,  wenn  man  einen  ©egenjtanb  fo  anfielt,  bafj  baS 
ßid)t,  welkes  ton  i&m  ins  Zuqe  fotnmt,  bunfc  euftf^idjten  gefeit 
mu^  bie  bura?  ein  ghif;enbeS  (Sifen  ober  bura)  einen  »on  ber 
(Sonne  befdnenenen,  fa)roarjen  £örpert>erf4ueben  erwärmt  werben, 
©inen  glcidjen  @runb  &at  aua)  baS  fa^einbare  3ittern  ber  Gegen* 
ftänbc,  welo?e  man  lange  einem  ton  ber  v£omie  erfnfcten  Z)aaje  jc. 
anfielt. 

27.  öfcne  mit  ber  9?atur  bei  CitfcteS  oertraut  $u  fenri/  fann  * 
man  bodjmit  <2t(tjer^eit  behaupten  /  bte  33red?ung  beSfelben  befiele 
eigen tficfo  in  einer  Änberunq  feiner  normalen  ©eföminbigfeit/  mafo« 
renb  bie  mit  ber  $rennungSebene  ber  beiben  ütttttef  parallele  @e* 
föminbigteit  ungeanbert  bleibt.  Die  ©röße  n'  —  1  bebeutet  baper 
bie  3u  *  ober  Hbna&me  an  lebenbiger  Äraft  M  Ci<frtS  in  bem 
Äorper,  worauf  fiefr  n  bejie&t,  unb  barum  nennt  man  biefe  ©ro§e 
auefr  bie  brecfcenbe  Äraft  ober  baS  abfolute  fcre^ungS* 
oermogen  beS  SÄittelS.  £ei£t  d  bie  Di$te  beSfelben,  fo  rteHt 

71  d  1  bie  breefrenbe  Äraft  ber  9J?affe  =  1  cor  unb  fann  als  9D?a£ 

bei  fpectpfajen  93recftung3uerm0genS  beS  betreffenben  Wittels  ange* 
fefcen  werben,  ©er  Srrafyrung  gtmafj  foangt  baS  SBre(foung$oermbgen 
eineS  ÄftrperS  von  fetner  SRatur  ab,  unb  eS  ilt  inSbefonbere  bei  ben 
brennbaren  Körpern  grojj,  fo  ba£  man  oui  biefem  febon  vorhinein 
mit  oiel  SBBa&rföeinlWeit  beurteilen  fann,  ob  ein  ^toff  brennbar 
fen  ober  ntc^t.  Die  brecfcenbe  Äraft  eineS  ©afeS  ift  genau  feiner 
Dicfcte  proportionirt.  DaSfefbe  gilt  naefe  Du  long  für^Dunfre,  fo 
Tange  fie  noefr  weit  oom  Üfiarimum  it>rer  ®pannfraft  entfernt  finb, 
in  ber  OTabe  biefer  ©renje  aber  ma$|t  i&re  breäjenbe  Äraft  in  einem 
größeren  93erbaltni&  alS  i&re  Dichte.  Die  Temperatur  Jnbert  baS 
$3retfoungSoermögen  eineS  ©afeS  ni<fct,  wenn  jte  ntc^t  bte  Dto^te 
affteirt.  Die  breefeenbe  Äraft  etneS  gemengten  ©afeS  ober  gemengter 
Dünfte  läjjt  ficfe  auS  ben  bretfoenben  Äraften  ber  einzelnen  in  bem 
©emenge  oorfommenben  £o>per  beregnen;  aber  bie  brecijenbe  Äraft 
eineS  djemifcb  jufammengefe&ten  ©afeS  tfe&t  in  feiner  bekannten 
c£ejiefcung  mit  jenem  feiner  fceltanbtpetle.  (fciot  unb  Ärogo 
in  ©Üb.  Untu  25.  345  unb  365;  26.  36.  Du  long  in  $ogg. 
2lnn.  6.  373.  Sin  rei(frpaltigeS  33erjei<frni§  ber  SBert&e  oon  n  für 
©ergebene  Äorper  enthalt  ber  ©uppl.  2>.  1013.  @toff  ju  95ei* 
fpiclen  hierüber  ftnbet  man  2>.  320.) 
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2Cnali> fe  beö  Sicktes. 

28.  2)enft  manftch  in  einem  oerftnfterten  3tmmet  eine  äufjerfr 
Keine  Öffnung  an  einem  genftertaben/  bie  ali  'Punct  betrautet 
werben  t*nn,  unb  lagt  birecteö  Sonnenlicht  burch  fle  einbringen; 
fo  ^at  ber  von  ber  (Sonne  Eommenbe  Sichtfeget  feine  @piße  an  biefer 
Öffnung  unb  von  ba  an  bilbet  (ich  im  Simmer  ein  ^weiter  umge-- 
(e^rter  &egef.  3Birb  biefer  mit  einer  roeißen  $afet  aufgefangen/ 
beren  (Sbene  auf  ber  2lre  bei  Äeget*  fenfrech*  fleht;  fo  erfcheint  auf 
ihr  ein  (eu^tenberÄrei*/  ber  bat  fcitb  ber  ©onne  fo  oietmat  linear 
»erfleinert  oorjteflt/  a\i  feine  Entfernung  t>on  ber  Öjfnung  in  ber 
2>irtan$  ber  ©onne  oon  berfelben  enthalten  ift.  J&at  bie  Öffnung 
am  genfterlaben  eine  2fu*be&nung  unb  ift  $.  55.  frei«runb;  fo 
bringen  mehrere  folc^e  £i$t£ege(  ein  unb  geben  jufammen  ein  <2>on; 
nenbilb/  bejfen  £albmeffer  um  ben  ber  Ojfnung  großer  ift,  aU  im 
vorigen  gaöe.  <£i  ift  nicht  an  aßen  ^puneten  gleich  Hart  erleuchtet, 
fonbern  an  ben  dtänbern  mit  einem  Jpatbfchatten  umgeben.  Stellt 
i.  95.  SS'  (5ig.  185)  ben  &urchmeffer  ber  ©onne  oor/  a6  eine 
heiirunbe  Öffnung/  eine  roeifje  Safet  /  auf  meiere  bai  @on-- 
nenlicht  aufrollt;  fo  barf  man  nur  bie  geraben  Linien  Sac,  Sbs, 
S'as,  S'bd  jiehen,  um  einjufehen,  ba§  in  ben  SHaum  jwifchen 
c  unb  d  oon  aflen  ^uneten  ber  ®onne  Cic^t  fafle  unb  baß  unb 
es  im  £atbfchatten  liegen. 

29.  Sägt  man  einen  fofehen  £u$tfege(  auf  ein  breifeitige*, 
bur^ftchtige5  $ri6ma  ABC  (gig.  180)  fallen,  beffen  2Trc  borijon« 
tat  fteht;  fo  erfc^eint/  flatt^e*  vorhin  runben  ®onnenbitbe£  /  ein 
längliche*,  oben  unb  unten  oon  jmei  $rei6b&ge>t/  feitroärt*  oon  parat« 
teten  Linien  begrenzte*  93itb  (jjarbenbitb/  <2>pectrum),  beffen  Ouer* 
burchmejfer  bem  bed  oom  ungebrochenen  Sickte  erzeugten  Tonnen* 
bitbei  gleicht  /  beffen  Sange  aber  oon  bem  Sinfatforoinfel  be$ 
@trahte$,  oom  brechenben  SSBinfet  bei  ^riima'i  unb  oon  beffen 
breefcenber  ®ub|tanj  abhängt  (S$  ift  jugteich  gefärbt  unb  man  fann 
ber  ganzen  Gänge  nach  feefc*  oerfcfy'eb  engefärbte,  an  einanber  gren« 
$enbe  Streifen btmtxhn,  unb  jroar  einen  rothen,  orangefar* 
benen,  getben,  grünen/  btauen  unb  otofetten;  aber 
leiner  biefer  Streifen  $eigt  an  allen  fetten  eine  gleich  intenjlor 
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garte,  befonber*  ift  tiefe*  beim  blauen  auffatlenb,  ber  gegen  ben 
grünen  ju  merflich  Ilster  al<  gegen  ben  violetten  ift,  fo  ba§  jtch 
Newton,  bem  wir  bie  Unterfuchung  tiefer  (Erfcheinung  vorzüglich 
verbanfen,  baburch  unb  jum  $h«il  auch  burch  feine  £iebling*ibee, 
^mtfebert  ben  Serben  bei  Sonnenlichte*  unb  ben  (leben  Sbnen  einer 
Dctave  eine  jfcnftytett  ^erau^ubringen,  bewogen  fanb,  fteben 
cerfchiebene  Sarben  im  ©onnenbilbe  anzunehmen,  unb  $mar  bie 
rott)e,  orange,  gelbe,  grüne,  lichtblaue,  inbigobfaue  unb  violette. 
Siefe  folgenreiche  (Erfcheinung  (aßt  (Ich  $war  mit  einem  <ptt*ma 
von  jeber  burthftdjtige n ,  brechenben  Materie  hervorbringen ;  um 
fte  aber  in  ihrer  ganzen  Steinzeit  bar^ufteden  /  fod  man  bem  £i$t* 
flra^Te  burch  einen  J^elioftat  eine  unoeranberliche  Dichtung  geben, 
ein  ganj  reine*  $ri*ma,  beffen  brechenber  Sßinfel  menigften*  60° 
betragt  unb  welche*  vollfommen  ebene  SBanbe&at,  nehmen  unb  ti 
fo  nahe  al*  mftgltch  an  bie  Öffnung  (teilen.  5Bitt  man  bem  fcilbe 
aüt  Unbeutlichfeit  nehmen,  bie  ber  #albfchatten  mit  (ich  bringt; 
fo  fange  man  ba*  Sicht  juerft  mit  einer  @ammellinfe  auf,  bamit 
e*  im  TÖrennpunctefcerfelben  $u  einem  fchattentofen  93ilbe  oereinigt 
werbe,  unb  (äffe  e*  erft  bann  auf  ba*  <pri*ma  gelangen. 

Um  bie  (Schönheit  jeber  einzelnen  ^farbe  recht  bewunbern  ju  tonnen, 
fange  man  ben  vom  *P«*ma  gebrochenen  Strahl  mit  einem  @lad» 
feget  auf/  beffen  3vifce  gegen  bad  <Prldma  gefehrt  ift ;  benn  ba 
erfchetnt  nach  Söerbaftnif  ber  (Entfernung  be*  Äegel*  von  ber  Xafel, 
bie  bat  SBUb  auffängt,  balb  ber  eine  balb  ber  anbere  ^arbenflreifen 
als  farbiger  ÄreiSbogen. 

30.  2lu*  biefer  (Erlernung  folgt  unmittelbar:  1)  2>a§  ein 
©onnenflrahl  au*  Sheilen  von  verfchiebener  33rechbarfeit  beflehe, 
tnbem  offenbar  bie  ©trahlen  bei  r  viel  weniger  gebrochen  werben, 
aU  bie  bei  o.  2)  2>afj  bie  Strahlen,  beren  ^rechbarfeit  um  eine 
gemiffe  ©rßfje  verfchieben  ift/  in  und  bie  (Emvpnbung  verfchiebener 
Sarben  erregen.  Um  biefe  go(gerungen  gan$  ftc^er  $u  fteOen ,  unb 
jebem  (Einwurfe  vorzubeugen ,  lieft  Newton  ba*  garbenbilb/ 
welche*  burch  ein  horizontal  gehaltenes  $ri*ma  gebilbet  würbe, 
neuerbing*  auf  ein  vertical  ftehenbe*  faden,  ©aren  bie  aufgehellten 
<&a§t  richtig,  fo  mufjte  ba*  neue  ©onnenbilb  ba*felbe  garbenfpiet 
geigen,  wie  ba*  erfte,  unb  wenn  biefe*  vertical  ftanb,  wie  tv  in 
gig.  187,  unb  in  r  ben  rothen,  in  t>  ben  violetten  Streifen  hatte, 
fo  mufte  jene*  fchief  flehen,  wie  rV,  unb  in  r  roth,  in  v'  violett 
erfreuten.  Die  (Erfahrung  entfpraa)  biefer  93orau*felwng  auf  ba* 
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genauere  unb  betätigte  bafcer  bte  ©a^r^eit  obiger  <2>afee  unmiber* 
fprechlicfc.  Cäfjt  man  tai  garbenbilb  auf  eine  Safer  ^  (3^.  188) 
auffallen,  bie  eine  Heine  Öffnung  t)at,  fo  wirb  ber  auf  bie  Dff* 
nung  fatlenbe  St)eil  be$  Jarbenbilbe*  burchget)en.  gangt  man  einen 
foldjen  Strat)l  mit  einem  jroeiten  $ri$ma  B  auf/  fo  roirb  er  mo^l 
gebrocfcrn  unb  jwar  befto  mefcr,  je  weiter  er  im  ftarbenbilbe  oom 
rotten  ©trat)le  abfielt  unb  jtcfc  bem  violetten  nähert/  er  erfc^etrtt 
aber  mit  berfelben  garbe ,  n>ie  vor  ber  ^weiten  iÖrecfcung.  90?an 
tann  biefei  al$  einen  neuen  35emei$  für  bie  vorhin  angeführte 
Solgerung  anfefcen  unb  jugleicfc  barau*  bie  neue$£Bat)rt)ett  ableiten, 
bau  'in  'Cicfrtftrafol,  melier  bie  (Sigenfcfcaft  &at,  bie  (Smpfinbung 
einer  befHmmten  garbe  ^u  erregen,  biefe  (Eigenfcfcaft  burc^  S&xt* 
(Jung  nicfct  oerliere. 

31.  3m  £icfcte/  bai  gefärbte  Ä&rper  reflectiren,  jetgt  jtcfc  ber* 
felbe  3ufamment)ang  jwif^en  (Erregung  einer  beftimmten  ftaxbtn* 
empjtnbung  unb  bem  ©rabe  ber  ^recfcbarfett/  roie  beim  birecten 
©onnenlicbte.  99?an  überzeugt  ftcfc  baoon  fet)r  leicht ,  wenn  man 
auf  eine  roeiße  Safel  jwifchen  jroei  parallelen  ßinien  neben  einanber 
jmei  iRecbtecfe  malt/  root?on  j.  93.  eine*  rott),  bai  anbere  grün 
tft.  «Siebt  man  fte  mit  einem  breifeitigen  ^ri$ma  an ,  bejfen  bre* 
cfcenber  SBinfel  abwart*  gefetjrt  ift,  fo  erfcfceint  ba<  grüne  h&frer 
ali  bai  rott)e,  jttm  SJeweife,  bafi  bie  oon  jenem  au$fafrrenben 
^trafclen  me&r  aU  bie  oon  biefem  fommenben  gebrochen  werben. 

32.  9)?an  tann  bie  3njat)l  ber  oerfcfcicben  brechbaren  ©trafc« 
len,  au*  benen  ber  unterlegte  ©onnenftrafcl  beftefct,  nicht  ange* 
ben,  fte  ift  unenblich  groß;  benn  beftünbe  er  au*  einer  enblichen 
Tfnjahl  folcher  ©trollen  /  fo  fonnte  ba$  ftarbenbilb  nicht  mit  pa« 
raOelen  (Seitenmanben  erfcbeinen,  ei  mürben  jtcfr  bie  runben  93i(* 
ber,  bte  jeber  einfache  ©trabigibt,  wohl  jum$b«l'becfen,  müßten 
aber  immer  ein  ^ar&eit&iYt)  geben  /  an  beffen  (Seiten  man  bie  fretd: 
formig  gebogenen  Qtinfönitte  bemerken  tonnte,  wie  in  gig.  198. 
diejenigen,  welche  behaupten,  ein  unterlegter  ©onnenftrahl  be» 
flehe  aud  fleben  ©trafen  oon  »ergebener  93rechbarteit,  tonnen 
barunter  nur  folche  ©erflehen,  bie  in  uni  bie  gmpfinbung  wefent* 
lieh  ©ergebener  färben  erregen.  Allein  felbft  jene  ©trafen  /  bte 
tm  Allgemeinen  nur  eine  garbenempjtnbung  erzeugen,  beilegen 
aui  oerfchieben  brechbaren  Steilen,  weil  jene*  Sicht,  welche*  ber 
rotten  ©renje  be*  garbenbilbee*  nat)er  liegt,  au«t  eine  geringere 
^rechbarfeit  Jat,  al*  ba*  mehr  bapon  entfernte.  2>te  (Srfa&rung,  ba§ 
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r»Mit  burch  eine  WiföunQ  oon  itfotb/  ©etb  unb  Blau,  ober  von 
5Kott)/  ©rün  unb  ©iofett  eine  garbe  erzeugen  rann/  mie  bie  be4 
unterlegten  ®onnen»trabH/  berechtiget  feine*meg4  ftubem  ©thluffe, 
baß  berfefbe  nur  au*  biefen  ©trafen  beilege.  Hueh  bie  neueften* 
oon  fremder  aufgehellte  Behauptung,  ba«  garbenbilb  beftehe 
au$  brei  gleich  fangen  Bifben»/  einem  retten,  gelben  unb  oiolet« 
ten ,  bie  an  perfchiebenen  Stetten  ©ergebene  Sntenfitaten  haben, 
unb  nach  Maßgabe  berfelben  burch  it)re  gleichzeitige  (Sinwirfung  auf 
baS  Äuge  bie  fech*  bekannten  färben  erzeugen/  bebatf  noch  fernerer 
Beweife.  ($ogg.  2fnn.  28.  386.)  Saßt  man  vom  weißen  Sichte 
eine  pber  mehrere  garben  weg/  fo  bleibt  eine  anbere  übrig/  bie 
mit  jener  ba*  SBeiß  wieber  herfteflt.  Solche  Sarben  /  bie  ftch  gegen« 
fettig  ju  SBeiß  ergangen /  h*i§'"  eomplementare  färben.  6* 
(aßt  ftch  (eicht  einfehen,  baß  bie  tomplementare  Serbe  oon  SRoth 
@rwi/  oon  Drange  Blau,  oon  ©elb  Violett  fep.  Saßt  man  nam* 
lieh  aflei  «fcoth/  b.  h*  b«n  eigentlich  rothen  Hntheil/  ba$  «Roth  im 
Crange  unb  <8to(ett  weg,  fo  bleibt  nur  ©elb,  ©elb,  ©rün, 
Blau  /  Blau ,  mithin  alt  dtefuftat  aller  jufammengenommen  ©rün, 
unb  fo  oon  ben  übrigen  Serben.  (Ma  yer  comm.  de  affinitate  co- 
lorum;  in  opp.  ined.  Goett.  1775.  SB  ü  n  f  ch  -93erfuche  unb 
Beobachtungen  über  bie  Serben  be$  Sichtet.  Seip^ig,  1792.) 

33.  üftan  barf  aber  nicht  glauben,  baß  ba*  Steht  eine*  gar« 
benbilbe*,  welche*  man  auf  bie  oort)in  genannte  SBeife  erhalt, 
fchon  gleichartige*  Sicht  fep.  Bei  bem  gewöhnlichen  ©erfahren 
fleht  felbft  beim  ©ebrauche  bc*  beften  9>ri*ma'*  bie  2(u*bebnuna, 
ber  Öffnung  am  genfterlaben  unb  bie  be*  (euchtenben  Äörper* 
ber  (Erttmicflung  homogener  garben  im  SGBege.  2>iefe  Umftanbe 
machen  nämlich/  baß  eine  Kxt  oon  ®trac)Ien  gr6ßtentt)eit*  in  bie 
nachfl  oorhergehenbe  fallt  unb  mehrere  farbige  Strahlen  unter  ein« 
anber  gemengt  erfcheinen.  Sttan  mürbe  aber  ein  garbenbilb  oott 
oodrommen  homQgenen  garben  erhalten/  wenn  man  ben  burch  ein 
$ri*ma  in  ein  garbenbilb  ^erlegten  ®trat)l  burch  eine  <&amme(; 
(infe  leitete/  welche  bie  (Sigenfchaft  bat,  aüt  parallelen  Strahlen 
in  einen  $unct  gu  oereinigen/  unb  ba<  Bilb,  welche*  biefe  Sinfe 
macht/  auf  einer  Sßanb  auffinge/  ober  noch  beffer  mit  einer  $mei* 
ten  Sinfe  anfahe.  Sine  gute  achromatifehe  Sinfe  (oon  welcher  in  ber  golge 
bie  «Rebe  fenn  wirb),  &at  obiqe  (Sigenfchaft  unb  man  wirb  baher 
burch  ein  fogenannte*  achromatifehe«  gernrohr  ba*  garbenbilb  mit 
oodfornmeii  homogenen  Serben  fehen. 
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34.  Stellt  man  in  ein  oerfinflertcd  3immer  ein  ^ßriima  mir 
ooObmmen  ebenen  SBänben  ©ertieal  vor  bai  Objectioglai  (b.  i.  cor 
jenei  /  roelcbei  man  gegen  bai  Object  fer)rr)  eine!  ac^romatifc^eii 
gernrot)rei  unb  lapt  burch  eine  formale  aber  t)oc)e  Öffnung  Son- 
nenlicht auf  baifelbe  fallen,  bei  einer  folgen  tfnorbnung  bei  gern* 
rotjrei,  bafj  man  or)ne  $riima  bie  Öffnung  beutlich  fiet)t,  unb  einer 
folgen  Stellung  bei  ^riima'i/  baß  bie  Strahlen  ei  unter  bem* 
felben  SBinfel  oerlajTen,  unter  bem  fte  auffallen;  fo  erblich  man 
in  bem  horizontal  ftebenben  garbenbilbe/  wie  graunt)of*1* 
pueril  geigte/  un^a^Itge  ftarfe  unb  fchmache  oerticale  Sinien,  bie 
bunHer  finb/  ali  ber  übrige  $beil  bei  garbenbilbei ;  einige  baoon 
finb  fogar  ooflig  f<t«jar^.  2)iefe  Cinien  ftub  immer  unb  jivar  in  ber* 
felben  Orbnung  i>orr)anben/  aui  roai  immer  für  einer  Sftaterie  bai 
$riima  befielt  unb  roai  ei  für  einen  brechenben  SBinfel  hat/  nur 
nimmt  ihre  Starre  unb  ir)re  erkennbare  Ü0?enge  im  $3ert)ältniffe  mit 
ber  ©röjje  bei  garbenbilbei  ab  unb  ju.  Sie  hangt  oon  ber  SWatur 
beiSia)tei/  unb  rote  3D?  inert  unb  Bren>fter*i  93erfu<he  an* 
beuten/  auch  von  ber  abforbirenben  Äraft  bei  9J?ebiumi  ab/  burct) 
ioe(a)ei  bai  Sicht  auf  bai  ^riima  gelangt.  ($ogg.  2(nn.  28.  385.) 
Bei  biefem  53erfudje  rann  man  auch  ben  großen  Unterföteb  in  ber 
3ntenfttät  ber  oerfchiebenfarbigen  Straelen  viel  beutlicher  ernennen/ 
a(i  ei  an  einem  auf  Die  gewöhnliche  SBeife  erzeugten  garbenbilbe 
möglich  ijt.  SBenn  man  ben  blauen  unb  violetten  $t)eil  recht  bequem 
ohne  Srmübung  bei  äugei  anfet)en  fann,  fo  bat  ber  gelbe  2ntt)ei( 
eine  für  bai  3uge  unerträgliche  ?i$tftärfe  unb  man  muß  bie  Off' 
nung  am  genfler  oerfteinern,  um  au  er;  Jier  bie  jur  Beobachtung 
paffenbe  ^eHigfeit  ju  Stanbe  $u  bringen.  9»ach  graunhofer 
laßt  fleh  tie  Sichtftärfe  ber  ©erbetenen  garbenfteUen  im  Spectrum 
burch  folgenbe  Batytn  auibrüefen  :  Sußerftei  SHotr)  32/  ÜHitte  bei« 
felben  94/  Orange  640/  jn>ifct)en  ©elb  unb  Orange  1000/  ©rün 
480/  lichtblau  170/  jrotfehen  Blau  unb  Violett  31  /  SÄitte  oon 
Violett  5.  6.  (Suppl.  S.  434.) 

35.  €i  ijt  flar ,  baß  man  burch  bie  Littel,  burch  meiere  bai 
Sonnenlicht  jerlegt  wirb,  auch  bai  Sicht  anberer  teuchtenber  Äor= 
per  analnftren  rann,  gafl  alle  geben  ein  Bilbmit  mehreren  garbens 
ßreifen ;  boch  rann  man  auf  biefem  ffiege  auch  h^mogenei  Sicht  tu 
halten.  Saßt  man  bai  Sicht  einei  brennenben  ASrperi  burch  ein 
farbigei  Littel  gehen/  beoor  ei  auf  bai  $riima  gelangt/  fo  an* 
bert  (ich  mit  ber  Sttatur  jenei  Äärperi  bie  Bnjahl/  Sage  unb  Be* 
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ftpaffenpeit  ber  bunflen  hinten  im  epcctrum,  oft  bleiben  flanje 
garbenpartpien  aud. 

T>al  ßiebt  einer  stamme  von  fepr  fiarF  verbünntem$BHngeifie  ifl  naefc 
SSrerofier  ganj  pen^gen  gelb,  unb  in  aüen  5arbenbilbcrn ,  bu* 
unvoUfom/hcu  verbrennenbe  Äörpcr  liefern,  tyat  bad  treibe  ßiebt  bie 
Oberl;anb.  ^.'bodphor  gibt  mit  »Salpeter  verbrannt  ein  ^arbenbilb, 
worin  feine  3>arbe  vorberrfcbfctiub  Feine  bureb  bunfle  ßtnien  unter« 
brocken  ift.  XMcfein  äbnlia)  ftnb  bie  ^arbenbilber,  welche  glübenber 
Stall,  <piatin  unb  mehrere  anbere  fefle  Äörper  geben.  Scbroefelgibt 
beim  lebhaften  23ert>rcnnen  fafl  lauter  bomogened  gelbe«  Siebt;  fo* 
balb  aber  bie  4>cftigfeit  bed  Verbrennend  nadjlafct,  erfebeinen  im 
<$arbenbilbc  blaue  unb  grüne  Streifen.  <&ht>  er  mit  Salpeter  ge» 
mifaV  unb  atnicjinibct ,  fo  gibt  fr  ein  ^arbenbilb,  ™it  einer  merF* 
würbigen  rotten  ßinie,  bie  außer  ber  rotbeu  $renjc  bed  Spectrumd 
Hegt  unb  bavon  buro)  einen  bunflen3»if*enraum  getrennt  ijt.  3pc 
Siebt  ift  weniger  brcajbar,  ald  ber  am  wcutgjten  brechbare  'Sl>eil  bed 
Sonnenlicbted.  Sie  fdjeint  vom  Äali  (;erjurübren  unO  allen  Sali« 
faljen  jujuEommen,  gleicpwie  bie  v)tatronfalje  einen  gelben  Streifen, 
gleicb  bem  fiiebteim  Speetrum  bed  Sdjrocfcld  erjeugen.  SSrennenbed 
(Span  gibtei:i  aud  mehreren,  beinahe  gleicb  breiten,  intenftven,  bureb 
bunfle  fitnien  von  einanber  getrennten  Streifen  beftepenbed  Spec« 
trum  ;  falpeterfaurcr  Strontian  jeigt  ein  Spectrum  mit  mebreven 
Unterbrecbungen  ber  (Kontinuität  unb  einer  bcßg'ä'ijenbcn,  bunfel* 
blauen,  ifolirten  fiinie.  3m  Sarbcubilbe  vom  gewö&nlicben  «$'am» 
menlicbte  jeigt  ficb  $n>ifcf;en  9lotb  unb  QJelb  ein  lichter  Streifen, 
unb  ein  apnlicber,  nurminber  fdjarf  begrenjter  im  örün;  imßicbte 
bed  Siriud  jeigen  ficb  brei  breite  Streifen,  wovon  einer  im  ®rün, 
jwei  im  £lau  ftnb.  (jaflor<\ibt  ein  $arbenbilb  wie  Siriud,  ^oHiir. 
gibt  viele  febwacbe,  fipe  Ctnien,  noeb  mehrere  SSeteigenje,  «proepou 
aber  fepr  wenige.  Sad  ßiebt  bed  ÜHard  unb  ber  Vcnud  bat  viele 
$pnlidjfeit  mit  bem  Sonnenlichte.  öaöltdjt,  wela)ed  bureb  natür* 
lieben  Operment  gegangen  ift,  enthält  fein  Violett  mepr,  fold?ed  bad 
bureb  bia)ten  33rom»3°bbampf  gegangen  ift,  entbehrt  bed  5Mau  unb 
jeigt  fepr  viele  bunfle  ßtnien,  (Sblorgad  löfcptroobl  aueb  bad  35lau 
aud,  man  nimmt  aber  Feine  bunflen  Cinien  wapr. 

36.  93erbinfcet  man  afled  bad,  wad  in  biefem  Äapitef  über 
bad  2i<bt  flefagt  würbe ,  fo  erfiept  man  baraud  ald  unwiberfprecfc» 
liepe  Spatfatpen:  1)  tafj  fowopl  bad  birecte  ald  reftectirte  Tonnen« 
litpt,  wie  aud)  bad  vieler  anberer  leueptenber  Äorper,  welcped  wir 
bemfelben  SSerfutpe  unterwerfen  tonnen  /  aud  peteroejenen  ©trapfen 
beflepe,  wovon  einige  brechbarer  ftnb  ald  bie  aneern.  2)  £a|j  jebem 
<2>trap{e,  ber  eine  benimmt«  gar&enempjtnbun«,  erregt,  eine  bt* 
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ftimmte  fcrec&barfeit  entfpretfce,  fo  bajj  man  wegen  ber  innigen 
93erbinbung  biefer  jroet  (Eigenföaften  autfr  bte  Straelen  burtfc  bie 
garben  benennen  fann,  roelcfce  bem  ©rabe  tyrer  33re<(>6arc«t  <nt- 
fprecfren. 

Vlud  biefem  erflären  fid)  leidet  bie  CSrfayimmgen ,  roela^e  man  roafyr* 
nimmt,  roenn  man  einen  Äörper  Dura)  ein  ^)riima  anfielt,  j.  35. 
roarum  ein  färoarjei  Cluabrat  auf  weigern  @runbe  an  einem  ßnbe 
rorb,  am  anbereit  blau  unb  violett  erfcfceint;  roarum  ein  fömaler, 
roeiger  ^apirrtfreifen  bura>  ba*  <pri$ma  au»  mehreren  gefärbten, 
parallelen  Streifen  bejlebeub  erfdjeint ;  roarum  fi<£  ein  breitet 
Streifen  nur  am  Äanbe  gefärbt,  in  ber  Glitte  roeig  jeigt  u.  f.  ro. 

37.  SBenn  bie  ©renjen  ber  einzelnen  garben  im  Spectrum 
genau  benimmt  tvdren,  fo  fbnnte  man  ben  &re$ungierponenten  n 
für  bie  augerrten  Straelen  jebei  garbenftreifen  finben  unb  bie  ©ren« 
jen  ber  ^ßreefobarfeit  anQtbtn,  innerhalb  melden  jeber  Strahl  bie* 
felbe  garbenempfinbung  erzeugt.  £)iefei  ift  aber  niefct  ber  gall,  unb 
ei  gibt  in  einem  Spectrum  com  Sonnenlichte  ni(frti  fc^arf  fcegrenj* 
teiunb  genau  bem  Ortenacfc  ^eftimmbarei  ali  biebunflen  graun* 
fcofer'föen  Linien.  £arum'rann  man  auefr  nur  bie  ben  Stellen 
biefer  Pinien  entfpre$enben  SSreajungierponenten  mit  S$urfe  bu 
jtimmen.  3tt  a  ber  ^infallitoinEel  eitiei  Strafytei  in  ein  jerfheuen* 
bei  Littel/  b'  ber  $5rec()ungiroinre(  für  bie  gelben/  B  unb*  b  ber« 
felbe  für  bie  oioletten  unb  rotten  Straelen ;  fo  ift  bie  2lbfenfung 
bei  gelben  0tra^lei  =  6' — a;  jene  bei  violetten  unb  rotten  B — a 
unb  b  —  a,  unb  bafcer  B  —  b  ber  2lblenfungiunterf(fcieb  $roif<()en 
bem  oioletten  unb  bem  rotten/  b.  fr.  bie  ©roge  ber  3*rftreuung 
ber  äujjertfen  garben  bei  Spectrumi.  gür  Keine  SBert&e  »onß—  b  ' 
tatin  man  biefe  ©roge  mit  sin  B  —  sin  b  oertauföen.  feigen 
bemna$  bie  fcrec&ungierponenten  für  ben  violetten,  rotten  unb 
gelben  Strahl  naa)  ber  Crbnung  N ,  n  unb  ri ,  fo  ba§  man 
fcat :  sin  a:  sin  B  =  1  : 2V;  sin.  aisin  b'  =  1 : n  ic;  fo  ift 
sinB  =zN  sin  a,  sinbz=zn  sin  a  unb  ba&er  bie  3e*(tf«uung  ber 
auperjten  Straelen 

sin  B  —  sin  b  =  (2V —  n)  sin  <z* 
(£i  ift  bafcer  biefe  Berflreuung  bem  Unterf$iebe  ber  $5re<$ungierpo* 
nenten  ber  betreffenben  Straelen  proportionirt.  £>ai  3<T(lreuungi: 
ver^ältmg  ber  augerften  Straelen  gegen  bte  gelben  ift  offenbar 
sin  B  —  sin  b      (N —  n)  sin  a       N — n 
sin  b'  —  sin  a     (ri  —  1)  sina      n  —  V 


#20  Gjefefce  ber  garbenjerftreuung. 

X iefer  Hüibvudt  £ei§t  bai  3erftreuungioermogen.  (^Rittet 
$ur  %cftimmung  ber  garbenjerftreuung  im  £uppl.  @.  447  u.  f.) 

38.  3"  betreff  ber  3arben|erjUeuu«g  unb  ifrrei  3ufammen: 
$angei  mit  ber  93reäung  bei  Cicfrtei  in  einem  Littel  ^at  fcit  £r* 
fafrrung  gofgenbei  gelehrt:  SBenn  in  bemfelben  9D?ittrl  bie  ©töfce  ber  / 
9$re(fcung  etwa  burcfo  3nberungber  Sickte  tiefei  üftitreli  oergrefiert 
ober  rerHeinert  wirb ;  fo  roirb  aucfr  in  bemfelben  ©erbaltniffe  bie  Orojje 
ber  5  arbenjerjtreuung  großer  ober  Heiner/  ober  ei  anbert  ficfc  bie  ©röfje 
AT  in  bemfelben  Söerfoültniffe/  in  meinem  fi<fr  n  anbert.  Xiefei  gilt 
aber  niebt  mtfyt,  wenn  bie  SRatur  bei  3)iitteli  anbert.  3rt  in 
einem  93iitt<(  /i  größer  a(i  in  einem  anberen/  fo  ift  jirar  au$  A" 
wnb  Ar— «  in  jenem  größer  ati  in  biefem;  aber  ei  warfen  cie 
©röpen  AT  unb  /i  niefet  me&r  in  bemfelben  93er&aluuffe,  b.  fc.  ei 
anbert  ft$  bie  garbenjerftreuung  ntett  in  bemfelben  SSerfcältnifle, 
in  welchem  ftct>  bie  ^rec^ung  anbert.  6i  fann  ba&er  niefet  von  einer 
auf  bie  anbere  gefäloflen  werben  unb  jebe  muß  bur$  eigene  93er* 
fu<fce  auigemittelt  werben.  £>ai  3erftreuungioerfrältni§  jroeier  bittet 
tfl  ntc^t  für  aOe  farbige  Straffen  baifelbe  unb  man  tann  bafrer  ni$r, 
wenn  biefei  93erbältni$  für  irgenb  einen  farbigen  Strahl  gegeben 
ifl,  baoon  auf  bai  für  einen  anberen  Ctra^l  fc^lte^cn  /  fonbern 
man  muß  jebei  eigeni  beftimmen. 


fcrecfcenbe  unb  gerjtreuenbe  Äraft  einiger  ä&rper. 
A.  "5 e fr e  unb  tropfbare  Äörper. 


91  a  m  e 

X>i*te 

n 

n«— 1 
d 

N—n 
/»'— 1 

Diamant  

3.521 

2.487 

5.185  1 

1473 

0.038 

$&oep&or  

1.770 

2.424 

3946 

2  230 

0.128 

ea)n>efelfo&lenftojf .  . 

1.072 

1.643 

1-699 

1.336 

0.048 

Xerpentinö^l  .... 

0.885 

1.476 

1.178 

1.332 

0.042 

0.825 

1.374 

0.885 

1.076 

0.ir29 

1.6'  Hi 

1.554 

1.415 

0.943 

0.036 

©ajfer  

1.000 

1.336 

0.785 

0.785 

0.035 

(rdwefelföure    .   .  . 

1.841 

1.440 

1.074 

0.583 

0.031 

Salpfferfdure    .  .  . 

1.480 

1.406 

0.977 

0.660 

0.045 

(Saljfaure  

1.156 

1.376 

0.893 

0.776 

0.043 

Saphir  

4.000 

1.794 

2.218 

0.554 

0.026 

Xopai,  gelber   .  .  . 

3.550 

1.638 

1.684 

0.474 

0.025 

2.650 

1.598 

1.5536 

0.586 

ao3^ 

3.723 

1.639 

1.687 

0.453 

0.03 

(Srovogfat  .... 

« 

2.520 

(1.544 
L534 

1 1.384 
(1.353 

0.549 
0.537 

1 0.036 
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B.  (Safe  bei  0°  C.  unb  28      3.  93arometerfranb. 


91  a  m  f. 

n*  —  1 

> 

a 

—  l 

j 

u 

■atmoipnarticpe  tUTt  . 

•  « 

• 

1.000294 

0.000589 

1.000 

0.000589 

1.000272 

0.000544 

1.103 

0.000493 

lüjaitcrjrcjT^a© .    .  . 

.  < 

1.000138 

0.000277 

0.0(38 

0.004073 

Osttcrga»  .... 

1.000300 

0.000601 

0.976 

0.000616 

1.000385 

0.000771 

0.591 

0  001304 

Äo^lcnfauregad   .  . 

•  < 

• 

1.000449 

0.000899 

1.524 

0.000581 

lätylorgae  .... 

1.000772 

0.001545 

2.470 

0.000624 

<Sal$fäurega$  .   .  . 

.  < 

1.000449 

0.000899 

1.254 

0.000717 

<3tid|loffornbga* .  . 

•  » 

1.000503 

0.001007 

1.527 

0.000659 

©alpetergad   .   .  . 

• 

1.000303 

0.000606 

1.039 

0.000583 

Äoblenorobga*    ,  , 

•  < 

1.000340 

0.000681 

1.992 

0.000342 

(Spainiae  .... 
6t)lbilbenbeö  ©a*  . 

.  < 

1.000834 

0.001668 

1.818 

0.00092 

.  < 

1.000678 

0.001356 

0.980 

0.001384 

0.000886 

0.559 

0.001602 

ealjätyergaö      .  . 

• 

•  « 

1.001059 

0.002191 

2.234 

0.000098 

1.000451 

0.000  J03 

0.944 

0.000096 

^boSp^orgaS  .    .  . 

1.001159 

1.002318 

13.442 

0.000067 

<8d>roefeligfaureS  <3a3 

1.000665 

0.001331 

2.247 

0.000059 

edjroefelroaffertfoffgae 

• 

1.000644 

0.001288 

1.178 

0.001093 

©cfcroefelätfjerga« 

»  . 

1.00153 

0.003061 

2.580 

0.001185 

<Bd?roefclEoblenfloffa,a$ 

1.00150 

0.003010 

12.644 

0.001138 

*P!?o$pi?orroa)fcr|loifga8  im  9ftin. 

1.00789 

0.001579 

1.256 

0.001249 

Dal  3«benjerftreuung$»ermogen  beS  Olafe*  wirb  burcb  einen  3»* 
fafe  von  Blei  bebeutenb  erl;öl;t.  2Metl;altige6  ©lad,  foauiannted 
^lintglaö,  rote  eä  $raun()ofer  »erfertigte,  fyat  eine  Sarbeiijer* 
ftreuung,  totltfyc  im  Durchfaulte  ftd>  ju  ber  be6  (Sroron*  ober 
<2piegelglafed  rote  2:1  »erhält.  95ei  engliföem  Slintglafe  ifr  bie* 
fe$  23er(>altni§  1.5:1;  bei  UBaffer  unb  (SroronglaS  wie  1:1.56. 
33crfdjteDcnc  ^liutglaSgattungen  f,\U\-n  aud?  ein  »ergebene*  3er* 
fheuungövermögcn  unb  jroar  in  ber  Siegel  ein  befto  größeres,  je 
bitter  ftefmb.  93ei  ben  Jlintglaaforten,  bie  Jraunfcofer  (Oilb. 
2lnn.  56.  292.)  mit  9ir.  13,  3,  30  unb  23  beseitet,  fin5  bie  3er» 
flreuungöt>er^ältnijfe  gegen  (5rorongla6  Tao.  9  naa?  ber  Orbnung 
2.09,  1.84,  2.04,  2.08,  unb  ifcre  fpecififöen  ©eroiefrte 3.723,  3.512, 
3.695,  3.724.  Bei  ber  Sorte  13  roar  ba*  3erjHeuung**>erbältuig 
gegen  (Srorongla*  9lr.  9  für  bie  rotten  «Straelen  2.56,  für  bie 
orangen  2.87,  für  bie  gelben  3.07,  für  bie  ItytMauen  3.19,  für 
bie  bunPelbiaucn  3.46,  für  bie  »iotetten  3.73.  ©tfroefi,  ?)(>o6p(>cr 
unb  bie  SRetalifalje  £aben  ein  fe&r  grofje«  93rcd)ung*»  unb  3er» 
flreuungöoermögen;  (Sbelfleine  brechen  bad  £i$t  jrärPec  alt  glint* 
glal,  jerftreuen  e6  aber  roeniger  aUSBajfer.  #arjc,  (Summi,  Dfcfe 
unb  SSalfame  jerftreuen  unb  brechen  bad  8i$t  beinahe  in  einerlei 
giaturlebrc  5.  Tluff.  21 
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TCfrl;äfrni§  ftärfcr  al*  Sßaffcr.  Die  £)|)Ie  »erbanfen  ipr  große*  3er« 
tfreuungdvermögen  wa&rfdjcinliü)  bem  5B«fferfloffe,  wenigften*  über« 
jcttgte  ftcf)  £crfd>el,  baß  ba«  3erjrreuungS»ermpgen  be«  Gaffia« 
dple$  fafl  um  bie  £cilfte  ucrminbert  würbe,  nadjbem  man  ipm  mit* 
relji  Cplor  tBaiTer|lüff  entjo^en  paitc.  (Safjfäure,  ealpetcrfäure 
unb  falpcfrige  ©äure  jerjlreuen  e*  mepr,  ecpwefelfäure,  <ppo6* 
pporfäure,  Citronen*  unb ©einfteinfäure  weniger  als  SBaffer.  Sin 
ungemein  Heine«  3erfrreuunge*ermögen  oefujen  ber  Slußfpatp,  ber 
<5prpfolW/unb  ber  Sopa«.  (QW&.  2lnn.  50.  129.) 


»redjung  bcö  2td)te§  in  j>f>artfd)en  JHnfen.  - 

39.  Sin«  fp&ariföe  Cinfe  ift  ein  ton  Äugelten  begren^ 
teä  SOiitteT.  gibt  mehrere  Birten  berfelben,  unb  jwar  1)  better* 
feit*  erpabene  (3*3-  189-  (fl)i  2)  auf  einer  ®eite  erpabene,  auf 
ber  anberen  ebene  (b) ;  3)  auf  beiben  leiten  pople  (c) ;  4)  auf 
einer  ©eite  pofcle,  auf  ber  anberen  ebene  (d);  5)  auf  einer  @eite 
erhabene,  auf  ber  anberen  pofcle  (e  unb./).  2>ie  Cinie  AB,  in 
welcper  bie  $?ittel|>uncte  ber  Krümmungen  einer  2infe  liegen,  peißt 
ipre  tfre,  ber  3>unct  ber  2lre  in  ber  Sttitte  ber  Sinfe,  peißt  ber 
o pt if 4) e  Üttittelpunct ,  unb  eine  Cinfe  fceif?t  cencrirt, 
wenn  alle  ifcre  &peile  um  biefe  Hxe  fpmmetrifa)  liegen.  9?ur  oon 
folajen  t'infen  foll  pier  bie  SKebe  fepn.  SO?an  wenbetgewopnlia) 
©laSlinfen  an,  oerfertigt  fte  au*  weißem  ©piegelglafe ,  ober  ju 
einem  bffonberen  3n>etfe  au*  bem  fogenannten  glintglafe,  wopl 
au*  au*  gläfernen  egalen,  bie  mit  einer  burctylcptigen  glüjTig* 
feit  gefüllt  werben,  gre*nel  fcfrlug  Sinfen  tor,  tie  au*  mepre« 
reit  9?ingenr(poJri«>nale  Ci"f<")  jufammengefifct  werben.  3n  be« 
fonberen  galten  finb  Cinfen  au*  reinen ,  burc&ftcfrtigen  (Sbeljteineit 
oon  großem  Sftufeen. 

40.  (Ein  Cicptftrapl  Sx  (gig.  190),  welker  in  ter  Stiftung 
ber  2lre  auf  eine  conoere  Cinfe  fcHt,  gept  ungebrochen  bura>  fcie.- 
felbe,  weil  bie  Tangenten  ber  $uncte  A  unb  B,  welche  er  trifft, 
mit  einanber  parallel  finb  unb  ei  baper  gerabe  fo  ift,  al*  ginge  er 
bur*  ein  oon  parallelen  ©anben  begrenze*  Littel;  jeber  anbere 
<§trafcl  erleibet  aper  eine  Hblenhing.  Um  biefe  ju  6e(timmen,  fep 
Spy  ein  ©trafrl,  ber  mit  ber  3re  einen  fe&r  tieinen  SFinfrl  Hl- 
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bet,  C  unb  c  bie  9D?ittclpuncte  ber  Krümmungen  ber  2infe,  D 
bet  (StnfalWpunct  be*  ©tra&le*  De  bai  (SinfaQMotfc,  i>£ 
bie  Stiftung  be$  ©tra&le*  naa)  ber  er(len  ißrecfcung,  G  ber  Sin» 
fafläpunct  beim  Austritte  au*  bec  Cinfe,  CG  ba6  (SinfaÜelot^,  Gl^ 
ber  @trafrl  naefo  ber  ^metten  fcretyurtg,  unb  n  bai  3$rea)ungdoer* 
fralthifc.  flftan  nenne  beräume  falber  SA  =  a,  AFz=za,  y/£  =  A> 
CG=f,  cD  =  g,  ©ernoilöiTifle  bie  £>itfe  bec  L'infe,  unb 
fefce  SD  =  SA,  roetd?ed  bei  bet  oorau$g«fe&ten ,  fefrr  geringen 
£toergen$  ber  «Straelen  n>o(>(  angenommen  werben  fann. 
_        SD     sinDcC    cE     sincDE         sin  S De 

SD.cE.n     sin  DcC.sincDE.sinSDc 
Sc.  DE  ~  sin  SDC.sin  DcE.sin EDc  = 

«SD.c£.n  =  b.  i  a  (A  —     ft  =  (a-f-£)£, 

an— a — #v 

2fuf  0tci4>e  Seife  erhält  man : 

GE_sinGCE   CF      sin CGF  1  sinCGE 
CE  ~  sinCGE  '  GF  ~  sin  GW'  n  ™~  *m  CGF  ' 

unb  bur$  20?uüip(ication 

J*E.CF      j*Vi  GCE.sin  CGF.sin  CGE 
CE,GF,n     jm  CGE.sin  GCF.sin  CGF  " 

GE.CF=CE.GF.n  unb  *  (/+  a)  ==  (/+  A:)  an, 

A?=  -— * —  (2;, 

/-}-a —  an  v  " 

mithin  au«  1  unb  2 

an°*  an/        an—~a  —  ff      /-|-a — an 

an — a—g    f-\-a — an'       ag  af 

ba*  ift 

41«  2M  biefer  gormet  rann  man  bie  fcre$ung*gefe$e  be*  £i<$* 
te*  in  Cinfen  für  £trar)len,  bie  wn  ber  ?(re  fer)r  wenig  abweisen/ 

feify  beftimmen.  Sflan  {>at  l;  für  <t  =  co,  ^  =  (/i  —  1)  ^ j-f. 

b.  ff,  bie  @tra(>fen,  bie  von  [einem  unenb(i$  weit  entfernten  *puncte 
$erfommen  ober  bie  paratief  auffallen ,  vereinigen  fty  in  eine  tu 

21  * 
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324  Brechung  in  Btconoerfinf  en. 

^puncte  hinter  ber  Cinfe.  9D?an  ^(i^t  tiefen  $unct  ten  93  renn« 
»unct  (focus),  unb  feine  Entfernung  von  ber  Cinfe  bie  ©renn* 
weite.  @e|t  man  bie  Brennweite  =  ;>,  fo  wirb 

(n-l)(j+|r)  =  i  (*) 
unb  ba^er  au6  (>*) 

p      a  a 

2)  3e  Keiner  a  iff,  beflo  großer  wirb  e*,  b.  t.  je  na^er  ber  Ieuch« 
tenbe  ^unct  an  bie  Cinfe  rücft,  ober  je  bioergirenber  bie  Strafen 
auffallen/  befto  weniger  conoergtrenb  jinb  fie  nach  ber  Brechung. 

3)  gür  a  =  p  wirb  a  =  oo,  b.  i.  wenn  (ich  ber  leuchtenbe  9>unct 
im  Brennpuncte  befinbet,  werben  bie  ^tra^en  burch  bie  Brechung 
parallel.  4)  5ür  a  -<f  p  wirb  ber  SBertfr  oon  a  negatio,  b.  t.  wenn 
ftdp  ber  leuchtenbe  $unct  innerhalb  ber  Brennweite  befinbet,  fo 
bleiben  bie  von  ihm  auige&enben  gebrochenen  ©trafen  bioergirenb. 

5)  Spat  a  einen  negativen  SBerth/  fo  ifl  — h~=-^/  b.  t.  con« 

oergirenb  auffaOenbe  ©trauten  werben  burch  eine  (£onoerfinfe  noch 
mehr  conoergirenb  gemacht.  S0?an  ftet)t  hierauf,  baß  in  ben  fallen 
1,  4/  5/  ein  Bilb  bei  leuchtenben  tyunttti  in  ber  Are  entfielt. 

42.  Straffen/  bie  mit  ber  Are  einen  bebeutenten  3£tnfe( 
machen/  tonnen  nicht  fo  wie  bie  vorder  betrachteten  burch  bie  Cinfe 
in  einem  <j>uncte  oereinigt  werten,  gaflen  j.  B.  mehrere  folAo 
(Strafen  auf  tie  Cinfe  gig.  1Q1  auf,  unb  föneiben  bie  ber  Are 
nact)fren  biefelbe  in  F,  fo  werben  bie  anteren,  mehr  abweichen* 
ben  fi<h  einanber  in  f ,  f,  f",  f"  fchneiten,  unb  fo  ju  beiben 
©eiten  ber  Are  bie  fnmmetrifche  Guroe  jf  Ff" f  bäten,  welche 
man  Brennlinie  (Caustica)  nennt.  £iefe  Abweichung  Jommt  oon 
ber  ©e|talt  ber  Cinfe  fytt,  unb  h*i|?t  Abweisung  wegen  ber 
£ugelgeftalt  (fp^arift^e  Abweichung).  9£egen  ihr  geben  nur  tie 
oon  ber  Are  wenig  abftehenben  Strahlen  hinter  ter  Cinfe  ein  beut» 
liehe*  Bilb  bei  leuchtenten  ^uneted.  SSSill  man  batjtr  ein  folcheS 
Bilb  erhalten ,  fo  mu§  man  tie  gegen  ten  9tanb  ber  Cinfe  einfal* 
(enben  Strahlen  bureb  eine  Blenbung  abhalten  unb  ber  Cinfe  folche 
Krümmungen  geben,  baf,  tiefe  Abweisung  ein  Äleinjle*  mttbt* 
(®u»pl.  2>.  403  —  410.) 

93ei  groeinahe  an  einanber  geseilten  fiinfen  fann  mannad?  £erfcbel 
(Pfui,  irantact.  \&2\.J  tiefe  Abweichung  ganj  heben  /  bei  einer  gleich* 
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fettigen  ginfe  tfr  biefe  3btoeicbung  größer  als  bei  einer  ungleicbfet* 
rigen,  bei  festerer  größer,  wenn  Me  weniger  gefrümmte  Seite  ge« 
gen  ba$  öbject  gefeprt  ift,  atd  wenn  ba*  ©egentbeü  Statt  finbet, 
bei  einer  (Sonperplan*  ober  bei  einer  Sonca*pIanIinfe,  beren  <pian* 
feite  gegen  bae  3ugegewenbet  wirb,  ift  bie  2fbroeid?ung  fafl  fo  Hein, 
wie  bei  einer  Binfe,  wo  {le  auf  ba*  Minimum  gebraut  ift. 

43.  Cinfen,  weftfce  auf  einer  ®eite  conoer,  auf  ber  anberert 
eben  finb,  fönnett  fo  angefefeen  werben/  ati  Ratten  fte  an  ber  pla* 
nen  ©eite  eine  Äreiafrümmung,  mojü  einunenblicfc  großer  SHabiu* 
gefr&rt.    ®e&t  man  bafcer  in  bet  gormet    (B)  f  =  oo  ,  fo 

n—  l  1 

er&att  man  =— ,  unb  erliefet  batau* ,  bafj  bie  für  beiber* 

&  P 

feit*  conoere  Cinfen  aufgehellte  gormef  au$  für  ptaneonoere  gift, 
unb  bafj  ber  gan$e  Unterfcfrieb  im  SOBertfce  ber  Brennweite  befielt/ 
ber  bei  übrigen*  gleiten  Umftänben  für  jene  immer  fleiner  ali  für 
tiefe  ift.  &iefe(be  formet  gi(t  aua)  für  conoerconcaoe  tin\tn, 
wenn  man  einen  SKabiu*  negatio  nimmt  unb  fle  in 

urnftaftet.  3ft  nun/<£,  b.  t.  ber  fttabiu«  ber  (Tonoeritat  Keiner 
a\$  jener  ber  (Eoncaoitat,  fo  gep8rt  bie  Cinfe  in  bie  SHetpe  ber  jwei 
porigen,  unb  fann  mit  ipnen  ©ammeffinfe  genannt  werben, 
weit  biefe  brei  (Gattungen  bie  fctrabfen  immer  conoergirenb  $u 
machen  fucfeen.  ®ie  feeifjen  aucfe  Brenn  g  Ufer,  weif  fle  toi 
Sonnenlicht  im  Brennpuncte  fo  concentriren ,  bafj  man  bafelbfl 
Körper  oerbrennen  fann.  $f$irnt)aufen,  ber  ei  in  ber  93er« 
fertigung  ber  Brenngfafer  feftr  weit  trieb,  verfertigte  eine*  oon 
brei  gujj  Öffnung  unb  jwöff  5u§  Brennweite.  @o  grofje  Brenn* 
gtctfer  macfct  man  am  (einteilen  au*  *wei  tlprfcfralen,  bie  man  $u* 
fammenfefct  unb  mit  SBaffer  ober  SBeingeift  auäfüflt.  3m  Brenn« 
räume  folcfrer  Cinfen  f&nnen  Sttetafle  gefc&mofien  unb  Srben  per? 
gfafet  werben. 

44.  gür  eine  beiberfett*  popfe  Cinfe  wirb  fowopf  ber 
eine  ali  ber  anbere  Jjatbmeffer  negatio.  Z>tt$a\b  gift  für  fte  bie 
geratet: 

(» 

ba*  freifjt: 


-"  (-hihi 
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£e£t  man  a  =  co ,  fo  wirb  —  -  =  -  unb  a  =  —  p, 

P  " 

b.  ©trafen,  welcb«  auf  eine  fof(fre  Cinfe  parallel  auffallen,  wer« 
ben  burcb  bie  ^redjung  fo  bioergirenb,  a(*  tarnen  fie  oen  einem 
9>uncte  »er  ber  Ctnfe  ber.  2>iefer  $>unct  ift  wieber  ber  ^renn« 
punct  be*  Ölafe*  unb  feine  (Entfernung  oon  bertfinfe  bie  95» renn* 
weite.  SD?an  nennten  niAt  fetten  ben  imaginären  95renn* 
punct,  weif  ficfr  bafelbft  bie  ®trablen  nitfct  wirfltcfr  vereinigen.  <£o 
lange  a  einen  enblicben/  aber  pofitioen  3Öertb  fcat,  ift  V  'negatio 
unb  a>u,  b.  i.  bioergtrenb  auf  biefe  Cinfe  auffaflenbe  Arabien 
werben  burcb  bie  ^rec^iing  nocb  mebr  bioergirenb.  3(1  a  negativ, 
b.  b«  fallen  bie  @>trafc(en  eonoergirenb  auf;  fo  wirb 

l  __1  _  J 
a    ^  p  a 

3fta>p,  fo  wirb  o  neqatb  ob«r  bie  ©trabten  werben  bioer« 
girenb.  3ft  a  =  p ,  fo  wirb  a  =  oo  ober  bie  Arabien  werben 
parallel.  3ft  enbfic^  «<>/  f»  wirb  a  pofltio  ober  bie  ^trabten 
bleiben  conoergtrenb ,  ftnb  ei  aber  weniger  alt  vor  tyrer  fcretying. 
SBenn  man  /=  oo  fe$t  unb  au«  obiger  Jormet 

ff  P 

macbt,  fo  bat  man  (le  für  eine  pfanconcaoe  Cinfe  eingerichtet. 
(Sine  fotcbe  Cinfe  bringt  bober  im  ungemeinen  biefetben  ©irrungen 
fcert>or,  wie  eine  beiberfeit*  concaoe.  3ft/pofitio,  /r  negotio  unb 
fiberbie</>  g,  fo  gilt  für  eine  concooconoere  Cinfe  bie  Jormef 

<"-"(7-i)=f 

wooon  ber  £atbmeffer  ber  (Sonoeritat  großer  afi  jener  ber  <Sonca> 
pitat  ift,  unb  jeiqt,  baß  fie  ebenfalls  in  bie  Älaffe  ber  $mei  fo  eben 
betrachteten  gebort.  2(lle  brei  jufammen  begreift  man  unter  bem 
Ü&orte  3erftrc  uunglfinfen. 

45.  T>ie  in  41  angegebene  (Steigung  (B)gtlt  aueb  fflr  einen 
tyunet,  ber  außer  berBre,  aber  in  einer  febr  geringen  (Entfernung 
pon  ir>r  liegt.  Um  biefei  JU  bemeifen,  fen  Ma  (ftig.  192)  bie  2fjre 
ber  C'infe,  S  ber  teuebtenbt  «Punct  außer  ibr,  C  ba4  optifebe  (Sem 
trmtt,  Ss  ein  ^trabl  bureb  C,  SB  ein  anberer  ©trab!/  unb  Bs 
fein  Sßeg  nacb  ber  «fcrecbtina.  Verlängert  man  bie  Pinie  BS,  Mt 
f\e  bie  ?fre  in  A  f(bneibet,  unb  eben  fo  sB  nacb  belieben  bi<  E, 
fp  jjt  B.ft     B$S  =  BD^  +  &*Z>,  weil  jtbe  biefer  @wmmf« 
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g(ei$  EBA  i|t.  Ciegt  nun  5  in  einer  fe&r geringen  (Entfernung  ton 
ber  Are/  unb  SB  wenig  gegen  geneigt;  fo  fann  man  bie  ge* 
nannten  SGßinNf  ifrren  Tangenten  proportionirt  fe§en  unb  BC  auf 
SC  fen!re4)t  annehmen,  tiefem  gemäß  ijt 

J3C  BC  ßC  £C 

BS*=*c>*s=Tc>  BDA  =  CD '  UAD  =  ZiC' 

.     BC      BC      BC      BC  * 
unD  batet  ^  +  jC  =  CI>  +  ^  Cb" 

I  J  1_  1 

IC*  sC  —  CD  +  ~AC 
Befanbe  fia)  ber  leua)tenbe  «J>unct  in  A,  fo  wäre 

AC+CD=p'  m*m  1(1  ÖU*  SC  +  TC=? 
OZt*  entfielt  bafcer  au$  oon  einem  feu^tenben  ^uncte,  ber  außer 
ber^re,  aber  nafce  an  i^r  liegt/  unter  benfelben  Umftanben  /  wie 
»on  einem  in  ber  tfre  üegenben/  ein  Bifb/  unb  jmar  in  einer 
bur$  ben  feucfrtenben  $>unct  unb  burtfr  bai  optiföe  Centrum  ge* 
jogenen/  geraben  Cinie. 

46.  Befinbet  fttfr  außerhalb  ber  Brennweite  einer  ®am* 
mettinfe  ein  (eucfctenber  ©egenflanb/  wooon  fein  ^unct  gar  weit 
außer  ber  ?tre  ber  Cinfe  liegt/  fo  entfielt  oon  jebem  ^uncte  ein 
&ilb  hinter  ber  Cinfe ,  in  einer  bura)  tyn  unb  bunfe  bat  optifaje 
(Zentrum  gezogenen,  geraben  Cinie;  bie  Silber  aller  ^uncte  geben 
ein  oerfefrrt«*  Bilb  bei  ©egenftanbei.  SBore  j.  %.  AB  (Jig.  193) 
eine  (Sammellinfe/  F  ifrr  Brennpunct,  Ss  ein  ©egenftanb ;  fo 
entfielt  oon  S  bai  Bilb  s  ,  oon  *  baiBilb  S ,  unb  bie  3Mlber  ber 
jmiftfren  S  unb  *  üegenben  $uncte  beßnben  j»ifa>en  *'  unb  S, 
fo  baß  £Y  bai  95irb  oon  Ss  oorfhat,  3ft  C  ber  optifabe  SOTittel» 
punct,  fo  wirbo&ne  mcrHtyen  5«frl«  angenommen  werben  fönnen, 

^  =        0o  lange  affo  OS>  C*'/  ift  aua)  .S*  >.SY.  «0?an 

fiebt  fyieraui/  baß  bai  Bilb  beflo  großer  erf(j>einen  wirb/  je  naf)er 
ber  ©egenftunb  an  tyn  Brennpunct  rücft.  Befüibet  ftc^>  unter  ber« 
felben  33orauifefeung/  wie  oorfyer/  ein  (eu$tenber  ©egenftanb  in* 
n  e  r  ^  a  ( 6  ber  Brennweite  einer  ©ammellinfe ;  fo  entftefrt  ein  ima» 
ginarei  Bilb  oor  ber  Cinfe  in  einer  größeren  (Entfernung/  ali  bie 
bei  ©egenftanbei  ift.  2>iefei  Bilb  erftfceint  aufregt  unb  oergrbßert. 
3ft  wieber  AB  (Jig.  194)  eine  eommellinfe/  FC  ifrre  Xyt,  Fta 


Digitized  by  CjOOQIC 


328  G&toma  tifch i  Abweichung. 

fcrennpunct,  C  ber  optifche  «JKittefpunet,  Ss  ein  (euchtenber  ©e* 
genftanb;  fo  erfcheint  ba$  ©ifb  von  *  in  /  bai  von  S  in  *?,  mftr 
hin  bai  ganje  95ifb  von  Ss  in  «SV.  £a  ^iet  wieber,  'wie  vorhin 

=  7j-  ijl/  fo  mug  •S'e'  immer  größer  aW  Ss  erfcheinen,  unb 

jwar  beflo  mehr,  je  nahe*  5*  an  bie  Cinfe  räch. 

47.  3erftreuung*%fen  geben  oon  einem  feuchtenben  ©egen» 
ftanbe,  er  mag  ftd)  augerhalb  ober  innerhalb  ber  95renn* 
weite  ober  gar  im  95rennpuncte  felbft  befinben,  ein  aufregte*  95t(b 
oor  ber  Ctnfe,  bai  ihr  näher  liegt,  al*  ber  ©egenftanb  unb  be^ab 
fteti  oer jungt  erfcheint.  3ft  AB  ($ig.  195)  eine  3erftteuuna.*linfe, 
FC  t^rc  2Cjre,  C  ber  optif4>e  OTttelpunct ,  5*  ein  feucfrtenber  ©e» 
genftanb,  fo  erfcheint  *  in  *,  iS  in  S  unb  «S«  in  «SV.  SBtgen 
CV  <  (7*  mug  auch  immer  iSY  <  5*  fepn. 

48.  2>er  Umftanb ,  bag  bie  95recp6ar!eit  bei  Ci$te6  mit  feiner 
(Sigenfcbaft ,  bie  (Smpgnbung  einer  befHinmten  garbe  \u  erregen, 
fo  innig  jufammen&angt,  macht,  bag  bei  jeber  fcrechung  auch 
eine  garten jerffreuung  eintritt.  SSBo  bie  Hblenfung  be*  gebrochenen 
Strahle*  nic&t  grog  ift,  bat  biefe  3ertfreuung  auf  unfere  Smpfcn* 
bung  freilich  feinen  merütc^en  Hinflug,  wo  aber  ein  Cicfrtftra&t 
t>on  feiner  95ahn  bebeutenb  abgelenft  wirb ,  ba  ift  biefer  (Etnffug 
auf  bie  2>eutlichfeit  unb  gclrbung  bei  95tlbe*  bei 
©egenftanbt* ,  t>on  bem  ba6  Cichttcunmt,  fehr  grog.  &6  feo  S 
(gig*  196)  ein  leuchtenber  $unct,  ber  meige*  Cicht  auf  bte  0ams 
mellinfe  AB  fenbet.  $iefe$  Cicfct  wirb  bei  ber  Brechung  gerftreut, 
bie  brecpbarften  Strahlen  pereim'aen  fleh  in  f ,  bie  oon  mittlerer 
^rechbarfeit  in /,  bie  am  wem'gfren  brechbaren  in  r,  fo  bag  alle 
jufammen,  abgefefcen  oon  ber  Wrteichung  wegen  ber  ©eftalt  be* 
©lafe*,  fleh  nicht  mehr  in  einem  $>uncte  oereinigen,  fonbern  bei 
ihrer  gr&gten  Bereinigung  innerhalb  eine«  Äreife*  oom  2)urch« 
mejfer  CD  liegen,  ben  man  HbmeichungJfreU  nennt.  ®tfflt 
man  ein  bünne*  ^Ifittchen  mit  einer  feinen,  runben  6ejfnung 
nahe  an  ben  33rennpunct  einer  ®ammellinfe',  bie  in  einem  oerftn* 
frerten  Bimmer  einen  einbrincjenben  Cicbtfogel  auffangt;  fo  werben 
eintae  ber  farbigen  Strahlen  aufgehalten,  währenb  bie  anberen 
burch  bie  Öffnung  gehen  unb  auf  einer  Safel  aufgefangen,  ein 
f*onei  garbenfpiel  gewahren.  Sfloch  herrlicher  wirb  biefe  (Erfcfceinung, 
wmn  man  ftatt  ber  runben  Öffnung  eine  ringförmige  nimmt,  wie 
gig.  197  jeigt.      gi6t  bajer  an  Cinfen  auger  ber  fpfrarifchen  2lb* 
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Weisung  au$  no$  eine  wegen  ber  oerföiebenen  ^Srecfcbarfeit  M 
farbigen  flityti ,  bie  man  ^romatifct>e  Abweichung  nennt,  ©ie 
ift  in  ber  Kegel  bei  ben  gewofcnlic&en  Cinfen  oiel  größer  aW  jene, 
unb  würbe  ben  SBilbern  aDe  2>mii$Uit  benehmen,  wenn  niefct 
ber  Umtfanb  @tatt  fanbe,  bafj  jict)  ba6  oon  einem  9>uncte  5  form 
menbe  Sicht  titelt  innerhalb  bei  ganzen  2(bn>eict;ung^reife^  gleich« 
mäßig  oert^eift ,  fonbern  im  SRittefpuncte  /  am  ftarfjten  ift  unb 
gegen  ben  Umfang  t)in  beftanbig  abnimmt/  fo  ba§  ei  am  Umfange 
fflbil  unenbliapmal  fämatyt  alt  im  3)fittelpunct  ift.  Sttämlteh  alle 
Arabien  oon  mittlerer  %vtd)baxteit  get)en  burch  ben  50?itt  cTpunct 
tiefei  Äreife*/  alle  aujjerlten  ftnb  auf  ber  ganzen  ÄreUflache  oer* 
breitet/  unb  bie  übrigen  Strafen  nehmen  auf  it)r  einen  große* 
ren  ober  Heineren  SKaum  t'm,  je  naefebem  i$re  ^rec^6arfeit  mehr 
ober  weniger  »on  ber  mittleren  abweicht. 

Sftan  mißt  bie  ©röfe  ber  von  einer  ber  jwei  ^Abweichungen  betrüb« 
renben  Unbeutficb!eif  bureb  ben  #albmejfer  be*  Äreife«,  in  wel* 
tbem  fieb  bie  Strafen  oereinigen/  welche  ot)ne  Abweichung  in  einen 
fpunet  oereinigt  würben.  (5r  l)et^t  borum  auch  ber  «ßalbmef* 
fer  ber  UnbeutlicbEeir.  —  Unter  ©trabten  oon  mittlerer 
SBrcebbarfett  vergebt  man  niebt  bie  in  ber  Söcitte  bei  ^arbenbitbeft 
(iegenben,  fonbern  bieben  rotben  etwas  näheren  gelben/  weil  bai 
^arbcnbilb  auf  ber  (Seite  ber  violetten  ©trafen  fcbwfiajer  iff ,  at* 
auf  ber  Seite  ber  rotben,  unb  weil  man  bei  ber  Seftimmung  ber 
Sarbenjerfheuung  mit  einem  ^riema,  bad  einen  Meinen  bred;enben 
SBinfel  bat,  ftete  ein  Scrbältnifl  .ftnbet,  ba*  mit  bem  ber  gelben 
(Strafen  äberetnjtimmf. 

49.  ©teilt  man  einen  feuffctenben  Ä&rper  in  gehSriger  <£nt* 
fernung  oor  eine  ©ammellinfe/  fo  werben  alle  oon  jebem  einzelnen 
<puncte  auägehenben  0trahlen  auf  bieoorhin  genannte  ©eife  gefam« 
melt/  bie  Greife  ber  an  einanber  grenjenben  ^>uncte  beefen  (ich  jum 
Sheile  ($ig.  198)  unb  oerurfacfyen  baburch  eine  Unbeutlichteit  bei 
93ilbei/bie  befto  grb§er  ift/  je  mehr  bie  farbigen  Strahlen  jerftreut 
werben  unb  je  gleichförmiger  bai  Sicht  im  Bbmeichungtfreife  jebei 
$uncte$  oertheilt  ift. 

50.  Xufjer  biefer  Unbeutlichteit  ber  Silber  ©erurfad&t  bie  oer* 
föiebene  fcrechbarfeit  bei  Sichte«  auch  noch  fleroifTe  garben  erfchei* 
nungen.  3(1  j.  fc.  AB  (gig.  199)  ein  Oegenftanb,  ber  wei§e$ 
Sicht  auf  bie  ©ammellinfe  CD  fenbet  unb  fleh  «u§er  ihrer  95renn* 
weite  bejtnbet/  fo  entfielt  glittet  t^r  nicht  ein  einige*  %>Hb,  wie 
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bisher  immer  angenommen  würbe/  fonbern  unjcthligej  in  perfekte* 
bener  Entfernung  oon  ter  Cinfe  unb  baber  euch  von  oerfebiebener 
©rbße,  worunter  fech*  oerfchietenfarbige  unterbieten  werben  fön» 
nen;  bie  SHanter  liegen  aber  ntc^t  in  einer  geraten  Pinie.  T>at 
größte  barunter  ijl  ta$  rothe  rr  ,  ta$  rleintfe  bai  violette  w  \ 
tie  übrigen  liegen  jwifchen  beiten.  3u  ter  Witte  teefen  ftch  tiefe 
feilter  unt  bringen  tura)  ibren  ©efammteintruef  tie  Gmpßntung 
ber  weißen  Sarbe  beroor.  Sticht  fo  am  SHanbe ;  ba  ragt  ber  rotbe 
unt  gelbe  %$t\\  über  tie  übrigen  beroor/  unt  tat  ganje  feilt  er« 
febeint  taber  mit  einem  rothgelben  (Saume.  $£are  ter  ©egenftant 
in  ter  Witte  begrenzt/  wie  ein  SRing,  fo  würbe  fein  feilt  eine 
bläulich  violette  (Sinfaffung  r;aben,  weil  oon  tiefer  Seite  bat  oio* 
Ictte  unt  blaue  feilt  oorfteht.  Crfcbiene  bem  Auge  O  ta*  feilt 
eine*  ©egenftante*  AB  (jjig.  200)  oar  ber  Sinfe  CD,  fo  müßte  in 
feetrejf  be$  farbigen  «Äantei  tai  Umgefehrte  Statt  ßnten.  £ier 
ift  ta4  rothe  feilt  rr'  ber  Cinfe  am  narrten,  tai  oiolette  vv  taoon 
am  meiflen  entfernt/  unb  tat)er  jene*  unter  aOen  bat  fleinfte, 
tiefet  tai  größte/  we5roegen  (e£tere6  über  bie  anberen  h'toorragcn 
unb  einen  bläulich  violetten  Saum  erzeugen  muß. 

51.  $er  nachtheilige  (Sinfluß  biefer  oerfcjn'ebenen  ferechbarfeit 
be$  £i$te6  mußte  wohl  fefcon  früh  benfenbe  JWaturforfcher  aufs 
muntern/  Wittel  auSpntig  ju  matten,  um  ihm  abzuhelfen.  97  e  w* 
ton  Jieltein  folche*  Wittel,  turch  eine  unrichtige  feeobachtung 
unb  einen  falftfren  Schluß  oerleitet /  für  unmöglitb/  Suler  oer* 
mutete  tie  Wogliajfeit  be*felben  au<  ter  feetraebtung  be*  feaue« 
be$  Auge*,  wo  tiefe  Abweichung  nicht  Statt  jußnben  faxten;  aber  erjt 
&ot(onb  (im  3<*brel757)  war  e$  oorbebalten/  turch  £ Ii  ng  en* 
flierna'fj  Unterfuchungen  oeranlaßt/  auf  bie  rechte  Spur  ju  hm* 
men  unb  Cinfen  mit  farbenlofen  fetlberU/  achroma  tifebe  Cins 
fen/  ju  oerfertigen.  Um  einen  richtigen  feegriff  oom  SBefen  be$ 
Ad)romatiö,mu$  &u  bekommen,  muß  man  golgenbeo"  überlegen: 
2>ie  Urfache,  warum  ein  von  ber  Sonne  tirect  rommenber  Strahl 
nicht  farbig  erfcheint,  liegt  barin  /  baß  bie  oerfefcieben  brechbaren 
feedanbtheile  beifelben  mit  einanber  parallel  fortgehen  unb  auch 
ftufammtn  in*  Auge  fommen;  burch  ein  breifeitige*  $ri«ma  wirb 
ber  weiße  Strahl  in  farbige  fyeilt  jerlent,  weil  burch  bie  fere* 
cbuug  biefer  9aratleti6mu6  ber  farbigen  Steile  aufgehoben  wirb. 
Wan  wirb  bat)er,  um  fe.  ein  achromatifche*  ^ßrilma  juStanbe 
ju  bringen,  bahin  arbeiten  muffen,  tiefen  $araQeriemu5  mietet 
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^«r^ufleÜen  /  ofcne  bie  2tbtenfung  be$  ©trabte*  überhaupt  auftu* 
£eben.  Sßenn  bafcer  an  ein  $ri*ma  A  (Jig.  2öl),  roefebe*  ben  eint 
faHenben  weißen  ©trabt  Sa  in  farbige  Sfceile  jerfe^t ,  wovon  bie 
cufierften  a6  unb  ac  ftnb,  ein  jweite*  B,  tuetcM  au*  einem  gteieb 
ftarf  breebenben,  aber  mebr  fterftreuenben  Stoffe  befielt,  fo  gelegt 
wirb,  baß  bie  bre4?enben  SBinret  eine  entgegengefefcte  Cage  fcaben; 
fo  wirb  oom  $>ri*ma  ber  otofette  ©tra|>t  ac  in  einem  größeren  ©er» 
baltniffe  abgeteuft/  al*  ber  rotbe  ab,  unb  ba  bie  Wlenfung  bei* 
felben  ©tra&te*  in  beiben  9M*men  na(fc  entqegengefefcten  9ticf;tunr 
gen  erfolgt/  fo  wirb  e*  bei  einem  gewiffen  93erf>äl(ntffe  ber  brechen: 
ben  SBinfel  jum  3*fftr*uung*oermögen  ber^ri*men  babin  fommen, 
baß  beibe  ©trabten  cd  unb  be  nacb  bem  2tu*tritte  au*  ben  9M<* 
men  mit  einanber  parallel  werben.  2>iefe*  wirb  aber  natürlich  nur 
bei  einem  betfimmten  (ginfaflSwinfel  be*  Siebte*  ©tatt  \inUn,  unb 
e*  wirb  baber  ba*  ^priäma  nur  bti  biefem  aebromatifeb  fenn;  aber 
auefr  fcier  wirb  ber  H<bromati*mu*  littet  ganj  »oflftanbig  feon  fön* 
neit/  weit  nur  bie  außerften/  ntcf>t  aber  ade  ©trabten  mit  einan» 
ber  parallel  werben.  £>oltonb  conftruirte  juerft  ein  a$romati* 
fcfce*  ^ri*ma  au*  (Tromm  unb  gfintgta*/  wovon  jene*  einen  bre> 
c^enbert  SBinfet  oon  30°,  biefe*  einen  ffiinfet  eon  19°  batte. 

52.  3Jacr)  benfetben  ©runbfafcen  werben  atbromatifa^e  Ctnfen 
oerfertiget.  £*  fen  A  (ftiej.  202)  eine  (Eonoertinfe  au*  <£romngfa*/ 
weltfce  bie  weißen  auffaHenben  ©trabten  fo  conoergirenb  mai)t , 
baf)  fiefc  bie  rotben  in  r,  bie  getben  in  g  unb  bie  violetten  in  v 
oereinigen.  Sttatfc  £injugabe  eine«  (Eoncaogtafe*  B  wirb  bie  (Eon* 
oergenj  ber  gebro^enen  ©trabten  fteiner,  unb  wenn  beffen  Brenn* 
weite  größer  ift/  at*  bie  ton  A,  fo  oereiniget  bie  2>oppettinfe  bie 
gelben  ©trabten  in  einer  größeren  Entfernung/  \.  B.  in  g'.  3ft 
ü  oon  $(intgfa*/  fo  bringt  ei  wegen  ber  größeren  garben^erfrreuung 
bie  93ereinigung*puncte  ber  rotben  unb  oiotetten  ©trabten  nüfcer 
an  g  ,  at*  e*  ber  gaH  bei  (Erowna,ta*  gewefen  wäre,  unb  bei  einem 
gewiffen  93erbattni|fe  jwifeben  ben  Brennweiten  ber  üinfen  unb. 
ibrer  3arbenjer(treuung  fallen  alle  biefe  $uncte  jufammen.  2>iefe* 
fefct  aber  autfc  oorau*/  baß  bie  garbenjerftreuung  beim  gtintgfafe 
für  aüc  farbige  ©trauten  gegen  bie  beim  (Eromngtafe  in  bemfetben 
53erbattniffe  jtefce;  eine  Bebingung/  bie  in  ber  SBirfti<fcfeit  niefct 
eintrifft.  2>aber  U^nÜQt  man  fta^  gewöfcntitfc  bei  adjromatiföen 
Cinfen/  bie  93rreinigung*puncte  ber  außerften  ©trabten  unb  ber« 
jenigen  jufammen jubringen/  bie  oermöge  tyrer  Brecfcbarfett  unb 
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£ebfyaftigfeit  g(ei$fam  ali  bie  mittleren  anjufefcen  jtnb  /  aflein 
man  beroirft  baburd)  feinen  ooDfommenen  2($romattimui  unb  tnu§ 
ba&er  oft  jur  befferen  (Sr}ie(ung  bei  beabfia^tigten  Bmecfei  eine 
breifacfce  Cinfe  conftruiren,  reelle  aui  ^toei  conoeren  £ron>ng(ai« 
unb  einer  concaoen  glintgfailinfe  beilegt  unb  wo  gleia^fam  bie 
au«  glintglai  unb  (Sromngtai  bejtefrenbe  Doppellinfe  jum  Hcfcroma» 
tiftren  ber  jroeiten  Gonoerlinfe  gebraust  wirb.  gaden  fl"f  ««« 
a(foromatif<fce  Cinfe  paraflefe  ©trafen  auf/  fo  wirb  ber  cont>ere 
Beftanbt&eÜ  gegen  bai  Object  gewenbet;  treffen  ei  hingegen  (lar( 
bipergirenbe  ©trafen,  fo  fef>rt  man  ben  concaoen %f)til  gegen  bai 
Object.  ©eroofynlia)  (teflt  man  bie  gfintgfailinfe  frart  an  bie  (Eronms 
glaifinfe  ober  fictet  gar  beibe  tufammen ;  ba  muffen  natürlich  bie 
Cinfen  gleiche  Öffnungen  bekommen.  (Srft  in  ber  neueren  3«i*  fa* 
man  beibe  Cinfen  bii  auf  j  —  7  ber  Brennweite  bei  Srorongtafei 
au*  einanber  gerüeft  unb  baburefc  ben  93ortr>ei(  erlangt/  ben  gan* 
jen ,  au$  von  einer  grojjen  (£roronglailinfe  foramenben  Ci(frtt>geC 
mit  einem  oiel  Heineren  glintgfafe  auffangen  unb  aefrromatiftren 
$u  \ onnen.  2>ie  (Eonftruction  folt&er  Cinfen,  bie  man  bial»tif$e 
nennt/  $at  guerfl  Marlow  angebeutet/  SKogeri  (at  ben  ge* 
machten  SGorfcJfag  abgeänbert/  Sittrom  $at  bie  matfyemätii'dje 
Sbeorie  geliefert  unb  vP(ö§(  fyat  (le  guerfi,  aber  na$  einem  von 
aflen  früher  gegebenen  $$eorien  abweisen  ben  principe/  auigefü&rt. 
(fc  a  r  1 0  w  in  Phil.  Transact.  1829/  SR  ogeri  in 3eitfö.  5.  120, 
Sa&rb.  bei  pofot.  3nflit.  14.  108,8ittrom  in  3eitfö.  4.  255, 
3acquin  ebenb.  n.  g.  3.  57.)  @tatt  glintglai  &at  man  meh- 
rere glüffigtaten  in  ©orföfag  gebraut/  weit  ei  ferner  Jaft,  grojje 
unb  bo<$  homogene)  glintgfaiftürfe  ju  ermatten.  ®<&mefelro&fen# 
ftoff  fa^eint  fta?  am  beflen  frierju  &u  eignen/  miemo^I  glüffigfeiteit 
überhaupt  gegen  ftcf>  $aben,  ba§  fte  fo  (eitfct  oeebünften  unb 
flcfc  in  (&4i$ten  oon  »ergebener  2)ia)te  abfonb;rn.  (@uppf. 
e.  428  — 434.) 


3ntcrferen§  bcS  Sic^ted  unb  gfarben  bfinnet  Äörper. 

A3,  2)ie  meiden  biifrer  angeführten  (Srf$etnungen  unb  SD?o» 
bigcationen  bei  2ta)tei  finb  f$on  (ange  begannt  unb  bie  $MKfef 
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unferer  Seit  fonnten  taum  mefcr  tl)un,  aW  bat  f($on  (Erfannte  neu 
bekräftigen.  (S$  gibt  aber  mehrere  opttfefre  (Srföetnungen  ,  beren 
(Entbecfung  ganj  unferer  3etl  angefcärt.  93on  ber  Hrt  ift  au$  bat/ 
wa*  man  Sn^tferen^btÄ  Cicfcte*  nennt/  oon  ber  jwar  föon 
£oot  (1667)  fpricfct,  bie  aber  gan$  unbeachtet  blieb/  in  ber 
neueren  3«t  5>oung  (1800)  bie  2fofmerrTamfeit  ber  «J&pitter 
»ieber  barauf  lenfte.  SERan  verfielt  unter  biefem  Sternen  bte  g  e« 
genfettige  (£inn>ir!ung  ber  Cicfctltrafclen  auf  einanber  bei 
tt)rem  3ufammen  treffen,  ei  mag  biefe*  in  einem  gän£ti$en  3ufam» 
menfcOen  ber  ©trafen  ober  in  einem  bloßen  &ura)£reu£en  ber» 
felben  unter  einem  fleinen  SBtnfel  befielen. 

54.  Um  biefe  (Sinroirfung  ju  erfahren,  tonnte  man  bura) 
jnm  gleite  unb  einanber  nal)e  Offnungen  an  einem  ®$irme  (au$ 
Sinnfolie)  oon  berfelben  Cicfrtquefle  jwei  ^trafclenfctgel  in  einen 
oerftnfterten  SRaum  leiten  unb  bie2>unfrfreu$ung$ftetlen  ber  ®tratv 
(en  beobachten;  allein  (icfcerer  ©erfahrt  man,  bie  »on  einem  lettcfc 
tenben  ^unete  ober  einer  leut&tenben  Cinie  au6fat)renben  <£trafclen 
burd)  ^reefcung  ober  SRcflejrion  batjin  ju  bringen,  baß  ße  (t£&  unter 
einem  fe&e  (4>arfen  Fintel  föneiben.  Sin  fet)r  ßaefeej  breifeitigel 
®(ajpri6uia  ober  jroei  nur  fet)r  memo,  gegen  einanber  geneigte 
^Manfpieget  (eilten  t)i*rju  gute  &ien|te.  Sin  $ri6ma  rote  Af  ($ig. 
203)  bringt  nomli^  bie  oon  S  au<fal)renben  @trat)(en  5a/  Sb , 
Sc  ic  in  bie  Sage,  bajj  fte  fiefc  in  e,  f  :c.  föneiben;  bie  Spiegel 
JWunbiNT(gig.  204)  mobifteiren  bie  oon  S  au<fat)renben  ©trafen 
fo/  baß  fte  oon  ben  jroei  t)inter  ben  ©piegetn  befinblic&en  Runden 
(fcilbern)  a  unb  6  frerjurommen  fleinen  unb  betrtnad)  ft$  roieber 
bur<fcfreu$en,  n>ie  bie  3eicfcnung  naefcroeifet.  2)ie  &tede  folefcer 
Spiegel  oertreten  naefr  $o»f(  (Phil.  Mag.  11.  1)  fel)r  gut 
jivei  au3  einer  Safel  gefönittene  &piegelg[a$|tü<fe,  an  benen  eine 
SUnte  glatt  gefdjliffen  ifi;  bie  rechte  Neigung  berfefben  gegen  ein* 
anber  ert)a(t  man,  wenn  man  beibe  mit  ben  abgepfiffenen  Stanten 
neben  einanber  auf  einen  ebenen  £ifö  legt  unb  unter  eine*  einen 
bfinnen  Äeil  ober  nur  ein  Rapier  legt.  90?an  fann  ben  3nterferenj-' 
oerfuefr  mit  einer  einzigen  fefcr  bünnen  feinen  @la*<  ober  ©lims 
merplatte  anfallen,  bie  man  fc^ief  oon  parallelen  ®trat)len  befa>eu 
nen  läßt,  fo  baß  bie  an  ber  ©orbetfldcfre  reflecttrten  ©trafen  mit 
ben  an  ber  £interfla<&e  jurüefgeroorfenen  jufammen fallen.  Ceitet 
man  bemnaa)  mitteilt  eine*  J^elioftate'  tur$  eine  runbe  ober  beffer 
«Hat***** 
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tur$  eine  fc&male  unb  fcot)e  Öffnung  Tonnen«  unb  Äcrjenlicfct  in 
ein  oerfinfterte*  Limmer,  Concentrin  e$  noef)  Übertie*  burefc  eine 
Sammellinfe  $u  einem  lichten  <£uncte  ober  burd)  ein  colinbrifaV* 
©la$  $u  einer  £icfctlinie ,  fangt  bie  bioergirenben  ©trafen  bur$ 
obige*  9>ri£ma  ober  bie  $n>ei  ^lanfpiegel  auf  unb  fiefct  auf  bie 
&ur$f$nitt6puncte  ber  Straelen  mitteilt  einer  ©ammellinfe ;  fo 
futyt  man  ba*  3nterferenp^änomen  /  um  tai  e$  fiefy  $anbelt.  Qc$ 
geigen  (tefc  namlic^  eine  $Heit)e  unter  einanber  paralleler,  auf  ber 
bie  beiben  Silber  ted  (enteren  ^punetei  oerbinbenben  Cinie  feiir« 
rechter  fetter  unb  bunfler  «Streifen  oon  ben  lebhafteren  färben/ 
wooon  ber  mittlere  fcell  ijt  S0?a<j>t  man  ben  93erfuc(>  mit  einem 
ebenen  ^piattc&en,  fo  jiefct  man  biefelben  ofcne  fcetyilfe  einer 
Cinfe,  frei,  unb  jroar  oerfefcieben  naa>  3J?af:gabe  ber  Neigung 
ber  einfaflenben  Straelen,  ©efct  ein  $&eil  bfr  (t$  interferirenben 
Straelen  oor  bem  3ufammentreffen  burtfc  ein  anbere*  Littel, 
oft  ber  SRefl  berfelben ;  fo  tritt  eine  93erf$iebung  ber  £i$tfirei* 
fen  ein.  3*  flauer  ba4  $risma  ijl  ober  je  mefyr  (ty  bie  Spie« 
ge(ßä$en  einer  Sbene  nähern,  befto  mct)r  entfalten  ftc&  bie 
garbenfrreifen,  verlieren  aber  in  bemfelben  9D?afje  an  3nten|ti 
tSt.  Um  biefelben  beutlicfc  unb  fcefl  genug  ju  fet)en,  muffen  bie 
glasen  be$  ^riima'd  ober  bie  Spiegel  gerate  bie  rec&te  Sfiei* 
gung  gegen  einanber  fcaben,  bie  man  aber  nur  bur#  (Srfa^rung 
fennen  lernt. 

55.  Um  bie  (Srföeinungen  ber  3nterferenj  in  folcfcer  Sinfacfc 
fceit  t)eroor£ubringen  ,  bajj  ficfc  barau*  Folgerungen  fliegen  unb  it)re 
©efefce  ableiten  laffen,  mufj  man  ben  93erfucfc  mit  gleichartigem 
Sickte  machen,  meiere*  man  nafce  babur$  erhält,  bafj  man  bie 
S  treifen  burefo  ein  farbige*  @fa*  anfielt.  £a  finbet  man  bie  leucfc* 
tenben  Streifen  burci)  buntle3n>t[$enräume  oon  einanber  getrennt* 
95ei  folgen  Verfugen  fann  man  bie  Stiftung  unb  @rö(je  be*  ffie* 
ge*  beregnen,  melden  bie  ©trafen  jurücf legen,  bie  an  bem 
Orte  fttfr  fcfcneiben ,  »ofcin  bie  leucfctcnben  unb  bie  bunten  Strei- 
fen fallen.  93errick)tet  man  biefe  SHetfrnung,  fo  jtnbet  man  folgen* 
be  wichtige  SRefultate:  I)  £er  leuc&tenbe  Streifen,  welker  jia) 
mitten  &n>if$en  ben  beiben  Silbern  befinbet,  entfielt  au*  Stra^* 
len,  bie  oom  (eu$tenben  ^unete  bi*  $um  &ur$f$nitt*puncte  gerec^* 
net,  gleite  SBege  jurürfgelegt  t)aben,  b.  i.  fol^e,  beren  SBegfcifferenj 
=  0  ift.  2)  $ie  erfien  jmei  teu$tenben  Streifen,  roooon  einer 
linN,  ber  anbere  re$t*  gegen  ben  mittleren  ftefct,  werben  burc^ 
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Strafen  gebilbet,  berenSirrerenjber  üSJege  biefelbe  ift.  2ie  magcj 
Reißen.  3)  £)er  jmeitc  Streifen,  rechte  unb  linN  oom  Sßinfel,  entließt 
au$  (Straelen,  bereu  £ifreren$  bei  lege  2»  itf.  4)  3m  gemeiner! 
tft  ber  Unterfcfcieb  ber  SOBege  ber  Arabien,  rodele  farbige  Streifen 
geben  0,  co,  2 co,  3«»), ....  Ca).  5)  £ie  $wifa}e n  ben  leüefctenben  Strei* 
fen  beßnMicfcen  bunten  werben  buret;  Straelen  geSittcr^  beven  Um* 
terfefcieb  ber  SBege  bunfr  £<w....  auägebrücft  ivirb.  G) 

gür  oerfefctebenfarbige  2  trafen  ift  aueb  ber  abfolute  gBertfr  ron 
a)  oerfefcieben  unb  jwar  für  bie  rotten  am  größten  /  für  bie  oioler* 
ten  am  Heinften.  (£ie  numeriföen  SBertr)e  terfelben  folgen  fputer.) 
7)  2)ie  Orbße  ber  93errütfung  turc^  (Jinfc^tebeix  eine*  heterogenen 
Littel*  richtet  fleb  naefc  bem  SSerfoalt-ntfle  jwiföen  bem  ^recfcur.g»* 
erponenten  ber  Littel.  Atnnt  man  tiefen,  fo  hnn  man  jene 
SSerrucfung  beregnen,  unb  wofcl  auefc  umgefefcrt  ron  ber  Größe  ' 
ber  93erfef;iebung ber  Streifen  auf  bie  95rert)ungtferponenten  fdplie* 
ßen.  8)  Qai  iKefultat  ber  3"terferen$  t>on  Straelen,  beren  einige 
ron  einem  mefcr  breajenten  Littel  in  ein  minber  brecfcenbeä  reflec« 
tirt  werben,  wofcrenb  bei  ben  anberen  ba$  ©egentfceil  (Statt  ßnbet, 
ift  jenen  ber  Straelen,  bie  in*gefammt  ron  einem  mefcr  breefcenben 
SDiittel  in  ein  minber  brecfcenbed  fommen  ober  umgefefort  geben, 
gerabe  entgegengefetjt,  unb  e»  erfcfceint  bemnaer)  alleä  bunfel, 
wenn  bie  £>ifferenj  ber  &ege  0,  a>,  2oo,  :c.  ;  hingegen  lia)t, 
wenn  tiefe  2>ifferenj         ]<*> ,  {oo  :c.  ift. 

56.  Obige  @efe&e  geigen  ben  2£eg  jur  drfrarung  ber  %mex* 
fercnjpt;anomene  im  meinen  Cicfctf.  £a  n  am  lieb  bie  Sßertfce  ron  <* 
für  rerfdu'eten  farbige  Strafen  cerfefcieben  finb,  fo  wirb  fiefc  &ct 
3nterferenperfu£foen  meitten*  nur  eine  Strafctengattung  aufttbm 
unb  an  biefer  Stelle  muß  ein  ^unet  oon  ber  garbe  erfr^einen,  wie 
fte  ba&  weiße  Ciapt  gibt,  menn  man  jene  Straelen  baoon 
wegnimmt. 

57.  2(uf  ben  erfreu  SMicf  feilte  man  glauben,  bie  ron  ber 
3nterfereitj  r)enüt;renten  garbcnerfcr;einungen  müßten  fo  ^aufig 
oerfommen,  baß  weiße*  Piefct  ju  ben  Seltenheiten  gefrört;  aflein 
bei  näherer  Unterfuct)ui:g  flutet  e5  ficfc,  baß  ^um  Eintreten  biefer 
^Phänomene  außer  bem  3ufommentreffen  jweier  ?icr;tfirac)len  auer) 
noefc  anbere  ^ebingungen  erforbert  werben,  bie  nur  feiten  zutreffen. 
(Se*  muffen  namlict)  tie  Straelen  ron  ganj  gleichartigen  Citfctquetleft 
fommen,  bie  nur  alo*  $unae  angefefren  werben  fönnen,  unb  ber 
Unterfc^ieb  it)rer  SBege  barf  nur  fer)r  tiein  feon.  £a$  oon  bünnen 
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platteten  reflecttrte  ober  gebrochene  Sicht  erfuQt  tiefe  ©ebingunge 
unb  macht  e«  mafrrföeintufr ,  baß  bie  jjarben  bünner  5if<hf*upp«i/ 
@ta«r*ugefn,  ©eifenblafen,  bünner  ©Richten  uon  2Bajfer  ober 
SBetngeift  ja  fel&ft  jene  ber  an  ben  feinen  Sprüngen  Dieter  Äor* 
per  enthaltenen  Cuftptottdjen  oon  ber  Cichtinrerferenj  (errü^ren. 
<£«  ftnb  nämlich  bünne  ^lattchen  ber  Körper  burchflthtig  unb  ein 
•£b*il  be«  auf  fte  auffallenben  Sichte«  wirb  an  ber  93orberflac^e , 
ber  anbere  an  ber  <$interfl<!i$e  be^  ^tauchen«  jurütfgeworfen ;  ein 
$heil  beö  gebrochenen  Sichte«  aber  hat  bto«  eine  Brechung/  ber 
anbere  eine  ©rechung  unb  jwet  SKeflerionen  erlitten.  6«  fep  93. 
■M2V  (gtg.  205)  ein  bünne«  9>lcittchen,  SA  ein  ©trabt/  wooon 
ein  $hfi*  in  ^  nach  reftectirt  wirb  /  wahrenb  ber  anbere  in 
ber  ^Richtung  AD  in«  ^lattchen  einbringt.  (Sin  anberer  mit  AS 
paralleler  Strahl  SB  erleibe  efrenfo  in  B  eint  parallele  SHeflerion 
unb  eine  Brechung  in  ber  Stiftung  BC,  in  C  aber  eine  SReflerion 
naa>  CA  unb  in  ^  eine  partielle  ©rechung  pon  ber  ?trt/  baß  ber 
gebrochene  $hf^  be«felben  raitbem  reflectirten  bestrahle«  SA  ^ 
fammenfÄflt.^iner  biefer  jweijufammenfallenben  ©trafen  hatbaher 
ben  SSBeg  SA+Ax,  ber  anbere  ben  SBeg  SB  +  BC+CA+  Ax 
jurütfgelegt.  Der  CA  bei  ©trahte«  SB  erfahrt  in  A  eine 
parallele  SKeflerion  nach  AD  unb  biefer  $he*l  tt^gt  beim  3u«tritt 
in  D  ben  ©eg  DJS  ein ;  eben  biefen  SGBeg  nimmt  aber  auch  ber 
in  A  gebrochene  Hntheil  be6  Strahle«  SA  nach  ©rechung 
tn  D.  Hlfo  treffen  wieber  in  DE  jwei  ©trafen  jufammen, 
beren  einer  ben  SBeg  5^  -f.  D£,  ber  anbere  ben  SBea, 

■Sä  +  flC+C^  +  ^D  +  IXE  jurücfgelegt  hat.  BUe«  biefe«  jeigt 
aber  blo«  bie  üttöglich* eit  einer  <£rtfarung  bergarben  bünner  $\&tu 
d?en  au«  ber  Snterferenj.  Um  aber  bie  ooDe  SutäiTigreit  biefer  £r= 
ftSrung  ju  erweifen/  muß  man  oortauftg  bie  ©efe^e  biefer  garben* 
erfcheinungen  Eenne«  lernen. 

58.  Die  färben  bünner  ^tittchen  geigen  ftch  anber«  im  bunt* 
gelaufenen  Sichte  al«  im  reßectirten/  änbern  fleh  mit  ber  97a tu r  unb 
Diele  ber  ^(ättchen  fo  wie  mit  bem  Sinfafl«wüire(  be«  Sichte«.  Um 
ihre  ©efefce  erforfchen  ju  tonnen  /  muß  man  vor  allem  oerfuchen  , 
fie  an  ^Mättchen  ton  einerlei  SWatur  unb  oerfchiebener  aber  betamu 
ter  Dicfe  hervorzubringen.  Da*u  bient  nun  ganj  »orjüglicfc  eine 
ebene  ©fa«platte  A  (Jig.  206) ,  auf  bie  man  ein  wohl  centriue* 
(Eonoergla«  B  oon  großem «£albmeffer  legt.  Sefctere«  berührt  nämlicfc 
jene  platte  an  einer  ©teile  unb  fleht  ring«  um  biefe  ©teile  in  g(et> 
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<frcr  (Entfernung  gleich  weit  ©on  ihr  ab,  nnb  man  fann  biefen  Hb* 
flanb  genau  fennen  fernen.  ©ibt  man  bemnach  in  ben  Kaum  ^mu 
föen  ben  jwei  ©lafern  irgenb  eine  glüffigfeit,  j.  atm.  Cuft, 
SSBaffer,  SBBeingeifl  ic. ,  fo  füllt  fte  benfelben  au$  unb  bilbet  ba^er 
gleichfam  concentrifche,  an  &tcfe  nach  2lufjen  machfenbe  rin^f^r* 
mige  ^ßlattchen,  ja  felbft,  wenn  man  barau$  afitt  Materielle/ 
fo  gut  man  fann,  entfernt,  fo  erhalt  man  ein  folche*  wiewohl 
nicht  oon  Materie  erfüllte*  $lattajen»2>arum  hat  aua)  Sflewto  n, 
ber  biefe  Phänomene  einer  befonberen  tfufmerffamfeit  gewürbiget  , 
einen folgen  Apparat  gemalt  unb  er  heißt  barum  auch  SWewton'* 
garbengla$.  £>tefe*  bietet  nun  golgenbe*  bar:  ©iefct  man  t?on 
oben  auf  biefe  Vorrichtung  ^erab/  fo  erblicft  man  in  ber  Mitte 
einen  fchwarjen  Sied;  biefen  umgeben  mehrere  concentrifche 
garbenringe,  auf  fte  folgt  wieber  ein  bunlter  SRing,  hierauf 
wieberein  farbiger  unb  fo  abwechfelnb  fort ;  bie  garben  werben  immer 
fcfyrod^er,  je  größer  bie  SXinge  ftnb,  unb  vertieren  ftch  enblich  ganj* 
2>ie  Orbnung  ber  garben  ift  oon  ber  Mitte  aui  folgenbe:  1 .  SR  e  t* 
he:  @<hwarj,  blau,  weijj,  gelb/  orange,  roth»  2.  Steide: 
Violett,  inbigoblau,  blau,  grün,  gelb,  orange,  fceflrott),  fcfrar* 
lac^rotc).  3.  SKethe:  ^urpurroth/  inbigoblau,  blau,  grün,  roth, 
bläulichroth.  4.  SHeifce:  fclaulichgrün ,  grün,  roth.  5.  9* ei  he; 
©rtinltchblau,  blaurote).  6.  SKeihe:  ©rünlichblau,  rothlichweijj* 
7.  Steide:  ©rünlichblau,  fa)toaa)  röthüchweifj*  ähnliche  garben* 
ringe  bemerkt  man  auch  im  burchgelaffenen  Süchte,  fte  flnb  aber 
mtnber  ^efl  unb  an  garbe  verfa)ieben ;  jebem  dringe,  ber  im  reßec* 
tirten  2ia)te  fta)  jeigt,  entfp rieht  im  burchgelaffenen  ein  anberer,bef* 
fen  garbe  jene  ju  SBeiß  ergänzt.  £>ie  garben  folgen  befttnbig  in 
berfelben  Orbnung  auf  etnanber,  fle  erfö)einen  im  luftleeren  SRau* 
me,  in  oerbünnter  Cuft,  ja  felbft,  wenn  ftatt  Cuft  eine  anbere 
glüffigfeit,  j.  25.  SBaffer,  SBeingeift,  $wifc$en  ben  ©lafern  ent* 
galten  ift;  ber  einige  Unterfa;ieb  beftet)t  in  ber  ©ergebenen  Ceb# 
haftigfeit  ber  garben  unb  im  2)urcjmeffer  ber  SRinge.  3"  ber  SRc* 
gel  iit  bie  Cebt)aftigfeit  ber  garben  großer  in  reibünnter  Cuft,  al$ 
in  Cuft  von  natürlicher  Richte,  unb  hier  wieber  großer,  a(6  wenn 
SBafler  jwifchen  ben  ©lafern  ftet)t*  2)ie  ©röfje  eine*  SRingeä  »ort 
beflimmter  garbe  nimmt  ju,  wenn  man  ifyn  fchief  anfleht,  bie©la* 
fer  fa)arf  an  einanber  brüeft  ober  ba$  33rechung$ocrmogen  bet  jwi* 
f$en  beu  ©lafern  enthaltenen  glüffigfeit  wminbert. 
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59.  Newton  mafj  bie  2>ur<fcmeffer  tiefer  SHin$«  mit  einer 
muflerfcaften  ©enauigfeit  bei  »ergebenen  (Sinfalläminfefn  bee"  Cicfc 
ted  unb  bei  verriebenen  glüffigfeiten,  unb  überzeugte  (Icf>,  bajj  un» 
ter  übrigen*  gleiten  Umftänben  ber  2>urcf»neffer  eine*  SHinged  in 
bemfelbcn  »BerbaltniiTe  Heiner  werbe,  in  welkem  ba$  ^re^ungf* 
oermbgen  ber  glüffigfeit  zunimmt;  eine  SBa&r&eit,  tte  beäfcalb  fe&r 
wichtig  tri/  weil  fte  lefcrt,  wie  man  bie  bei  einer  glü|Tigteit  erfcal* 
tenen  £Kefufrate  auf  äße  anberen  au£be(nen  fann. 

GO.  Ungeachtet  aller  tiefer  Bemühungen  mar  ba$  $()anomen 
ber  garbenringe  noch  immer  wegen  ber  verriebenen  SÖrechbarfeit 
bei  einfaßenben  Richte*  ,;u  oerroicfelt,  ald  ba§  man  tt  in  feine  Sie* 
mente  bitte  zerlegen  tonnen.  S5e*Jalb  liebem  ton  auf  ba$  gar« 
bengla*  gleichartige*  Cicht  fallen.  £>a  z«'8te«  fi4>  fofgenbe  CErfchei* 
nungen:  J)  3cter  gleichartige  @tra(>l  erzeugt  Äinge  von  feiner 
eigenen  garbc,  fowohl  burefc  SKeflfjrion  alo4  burch  Sran^miffion. 

2)  3<ter  iKing  irt  fowohl  im  reflectirten  alt  burchgelaffenen  Vityt 
ron  bem  folgenben  burch  einen  bunllen  Broiföenraum  getrennt; 
man  fann  tesbalb  jeben  einzelnen  beffer  alt  im  vollen  Ci<hte ,  unb 
bereu  aua)  mehrere  wahrnehmen.  £er  bunfle  Smifchenraum  wirb 
tefto  fcftmöler,  je  mehr  fich  bie  SKinge  vom  üftittelvuncte  entfernen. 

3)  3«bem  bunflen  3wif<fcenraume  im  reflectirten  Cic^te  entfpricht 
im  burcfcgelaflc neu  ein  farbiger  SRing,  unb  wo  im  lederen  ber 
bunfle  Bwifcbenraum  ift,  ba  bejintet  (Ich  im  erjteren  ein  garten* 
ring;  jeooch  (int  tiefe  bunflen  Stetten  minber  licytarm  aU  im  xt- 
fieettrtert  i'icbte.  4)  £owo(l  bie  reflectirten  all  bie  turcpgelafff r.en 
Cichtringe  haben  eine  angebbare  breite,  bie  abfr  nic^t  gleichförmig 
beleuchtet^,  fonbern  bie  Cichtftarfe  verliert  H4>  I  von  einem  Greife 
in  ber  SOtitte  jebe$  5)iingc$  au$  atlmablig.  5)  %5ei  jeter  £tchtgattur.g 
nehmen  bie  Cuatrate  ter  Jpalbmeffer  ter  reflectirten  garbenringe 
rom  ^eßflen  ^unete  an  geregnet  $u,  wie  bie  ungeraben  3ableu 
1/  3/  5  2C.  6)  2>ie  Cuatrate  ber  Jpalbmeffer  ter  bunflen  3wi* 
rtenraume  warfen  wie  bie  geraten  SofyUn  2,  4,  6  k.  7)  9Jet 
ben  burchgelaffenen  garbenringen  entfpricht  ter  (rOf;e  Ärei*  bem 
bunfeliten  im  reflectirten  Richte;  t6  finbet  baher  bi«  basfelbe  53er* 
bältnif?  bei  ben  bunflen  Bwiföenräumen  £tatt,  wie  im  reflectirten 
üicfcte  bei  ben  farbigen  fingen,  unb  umgeffbrt.  8)  £er2)urcb« 
meffer  eine*  SHingetf  uon  berfelben  Orbnung  wirb  befto  fleiner ,  je 
brechbarer  bal  Cit^t  ift,  taö  ihn  bilbet.  @o  ift  ^  B.  ber  oierte 
SHing  im  rotten  Cic^te  großer  ald  ber  oierte  im  gelben  ober  grünen. 
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£>tefe$  ertfrecft  ftcfc  fogar  auf  bie  Unterfcfrtebe  bcr  95recfcbarfeit  im 
2i$te  oon  berfelben  garbe;  benn  ein  SRing  im  Cic^te  vom  äußertten 
SHotfr  be$  prtemariföen  garbenbilbed  erfajeint  großer/  ald  einer 
oon  berfefben  Drbnung,  ber  oom  mittleren  9lot&  entftanb.  9)  fluefr 
bie  breite  eine*  Dltna,e$  berfelben  Örbnung  ift  befto  «einer,  je 
großer  bie  93rea)barceit  be*  i^>n  bilbenben  Sicfrtea  tfh  10)  Sie  9?in« 
fle  finb  in  jebem  (abtrage  am  tUinfttn,  wenn  ba$  £i^t  fenfreefot/ 
bura)  bie  Cuftföicfcte  gefct,  unb  werben  befto  größer ,  je  föiefer 
ber  ©trafcl  einfallt.  , 

Um  bie  (Srfajcinnngen  ber  ßarbenrtnge  fo  ein$uria;ten ,  baß  fte  Von 
mehreren  ^erfonen  juglcia;  betrautet  werben  tonnest,  wie  biefcd 
bei  SBorlefungen  nöifu^  ijr,  bebienc  idj  mia)  gweier,  fct)r  Fleiner 
(Sonvcrltufen,  beren  Krümmungen  wenig  von  einanber  oerfa?iebc" 
finb,  gebe  fte  in  eine  Saffung,  wo  fle  fejr  gehalten  unb  jugleid 
naa)  belieben  mitte  (jr  <Sd)rauben  an  einanber  gebrütft  werben  fön« 
neu,  fcfcc  fte,  wie  einDbject,  in  bai  oowiwu«  ober  Sampenmtcrofcop 
ein  unb  (ange  ba$  S3ilb  auf  einer  weisen  Xafel  auf.  3ft  biefe  i)in» 
reid)enb  entfernt,  fo  erhalten  bie  flcinftc«  9vinge  wentgjlene  einen 
jDur^mejfer  von  8  3ofl  unb  finb  jugleici)  fc^r  beutltd?  ftaptbar,  be» 
fonbere  wenn  man  bae  £ia)t  t)inreiajcnb  mäßiget.  <0lt>n  rann  fte 
aud)  mit  einem  gewöhnlichen  SÄicrofcope  anfet)en. 

61.  21fle  biefe  ^pt)änomene  f  äffen  fic$  au$  ber  Snterferenj  bei 
CtcftteS,  fo  wie  oor^tn  (57)  angezeigt  würbe/  ooUflänbig  erklären. 
93orerft  Bann  einem  bie  jtyn(t$Eeit  j^wifc^en  ben3nterferen$pbano* 
menen  im  weisen  unb  farbigen  Ctcfote  mit  jenen  ber  Jarbenringe 
bei  weißer  unb  fartiger  SßcleiK&tung  nttfct  entgegen.  <£o  wie  bie 
Snterferenipfcanomene  im  weißen  ßtcfcte  aud  bem  t&eflweifen3ufam* 
mentrejfen  ber  einzelnen  oon  jebem  farbiejen  <2trafcle  (>errü(>renben 
bunten  unb  farbigen  (Streifen  fcerniforen  (5G),  ebenfoge(>te$  fcier.  <£6 
entde^err  namlia>  oon  jebem  ^tra^Ie  fo  oiefe  SHingfpiteme,  al$  er 
$fceite  oon  oerfefoiebener  ^Brea)bar!eit  enthalt;  viele  biefer  9iinge 
fallen  £um  $t)*ile  auf  einanber  unb  bringen  bur$  tfcren  OJcfammt* 
einbruef  bie(Smpfinbungber9)iittelfarben  fcerr>or,  wiefie<2>.  337  aup 
gejault  finb.  2>aß  biefe  ?(nfta;t  bie  wafcre  fen,  fann  man  Meu 
fcierauä  abnehmen,  baß,  wenn  man  i^r  gemäß  unterfuefct,  welche 
SKinge  auf  einem  $i>ei(e  be$  ®lafe$  entließen ,  unb  weldje 
garbe  fle  jufammen  hervorbringen  muffen,  biefe  garbe  genau  bie* 
jenige  welche  ber  93erfu$  nacfcweifet.  SiSeiterd  lefcrt  h'e  Stöef* 
fung  ber  2>itfe  ber  ^Xattc^en  oon  befltmmter  garbung,  baß  biefe 
flet5  ^  tel  M  SGBertM     für  benfetben  ®tra(>(  ift.  «itbli^ 

^2  * 
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fann  man  aui  einer  tfreng  matfoematifepen  93epanbfung  ber  %nUx « 
fr  renj  alle  tiefe  ^peinomene  poflftanbig  felbft  ber  ©rofle  naaj  öb» 
leiten.  —  Um  ni<pt  bie  ©ranjen  biefe*  Starlet  ju  überfefrreiten /  fotl 
ter  £crgang  für  einen  auf  ein  bünned  ^platttfoen  MN  (5ig.  205) 
fenfredjt  einfadtnben  ®trafc(  sA  unterfuept  werben,  dir.  $geil  bet* 
fdben  wirb  in  A  naep  As  £urücfgemorfen,  ber  anbere  aber  gefangt 
naep  F  unb  erleibet  ba  wieber  eine  Teilung  in  $wei  Steife  /  wo» 
von  einer  na<p  ber  SHicfctung  FA  reflectirt  wirb,  tiefer  wirb  in  A 
wieber  in  jroei  Speile  gefpa(ten ,  wovon  einer  na$  As  auttritt,  ber 
anbere  aber  naefr  F  jurfiefgeworfen  wirb/  um  bafelbft  btefelbe  ©er* 
anberung  wieber  ju  erfeiben.  (Et  treten  bemnaa)  na<p  As  aut: 

1)  ber  gteio>  beim  Eintritte  in  A  reflectirte  $pei(  bet  etraplet  *A 

2)  eine  unenbli<pe  flnjapf  von  ©traplen  mit  oerftpiebener  Sntrn» 
fttät,  welche  in  F  jurütfgeworfen  worben  ftnb  unb 2, 4,  6,  8ma(  it. 
bie  Diele  bet  9>lottcpent  juruefgefegt  fraben.  ^te  SRetpnung  jeigt, 
ba§  ade  letzteren  £ufammen  bie3ntenfttät  bei  erfteren  paben,  fo  baß 
man  bie  <2>acpe  fo  betrauten  lann,  alt  treten  na<p  As  nur  jwei  gleich 
tntenflee  ©trafen  aut,  nam(i$ber  in  unb  ber  in  F  reßectirte, 
beren  Unterfo^ieb  ber  SSege  =z2AFz=.Qc  i(t,  wenn  man  AFz=c 
fe|t.  £a  ren  biefen  S>traplen  einer  an  ber  ©orber'/  ber  anbere 
an  ber  Jgrinterflatpe  bet  fpiatttpent  reflectirt  wirb/  fo  werben  fte 
fia)  perftavfen,  wenn  bie  Differenz  ifcrer  SBege  ~v> ,  **>  it.,  pin* 
gegen  aufgeben,  wenn  biefe  Differenz  =0,  «>,  2»  :c.  itf,  unb 
man  &at  baper  fiir  bie  farbigen  Stellen 

2c=  >,  la),  Aojjc    ober  c  =  ;a>,  ]a>,  |a>, 
für  bie  bunten 

2c  =  0,  a>,  2<ö  2C.  ober  cs=0,  Ja>,  -Jco  je. 
(Et  warfen  temnaep  bie  liefen  ber  farbigen  ^lutta)en  ober  SKinge 
wie  bie  ungeraben/  bie  ber  bunten  wie  bie  geraben  %a\}itt\ , 
übereinflimmenb  mit  ber  (Erfahrung.  —  (Et  ift  ni$t  fa^wer,  auf?er 
ben  bitper  bepanbelten  5'af^"  bünner  Äörper  auo)  npo>  bat 
fepn  fol<per  begreifli^  ju  finben,  bie  oon  ber  3»t«rf«'«i  üe" 
<2>trafclenfyftemen  perrüpren,  welcfce  mehrere  ^re4?nngen  unb 
«Reflerionen  erlitten  paben.  ©olepe  pat  in  ber  Spat  93  r  e  rofte  r  an 
Suftf(picpten  wahrgenommen,  wel<pe  jwiftpen  parallelen  ©latpfatten 
ober  jwifepen  einer  peplen  unb  einer  erhabenen  2infe  enthalten  ftnb. 
($ogg.  Unn.  26.  150.) 

£)ie  färben  bünner  ^ISttoVn  pat  juerft  2)oung  bura>  3nterfereni 
erflart.        ju  feiner  3cit  ^ulbigte  man  faft  au*fa;lief  lio>  ber 
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fTdf?f  9?e  tüto  n'd,  ber  jur  (SrPUrung  biefer  (Srfcfcetnnngcn  annahm, 
ba$  ßic^t  erlange  be'.n*  Eintritt  in  ein  Littel  eine  X>idpofition,  »er« 

möge  wcldjcr  c»  feia'jtcr  rcflectirt  als  gebrodjen  wirb ,  unb  unnu*- 
Utyrt.  IMefe  Disposition,  welche  er  21  n  w  a  ub  1  uu  g   jur  leid); 
teren  Äcflerion  ober  XranSmiffion  nennt,  wädjji  mit 
ber  liefe,  in  welche  ein  ßidjtt&cilayn  eingebrungen  i|l,  bis  jti  einer 
befrimmten  (3röjje,  nad?  weld;ec  fie  beim  weiteren  einbringen  in 
baö  Wittel  wiebor  abnimmt,  Stull  n>ir> ,  nnb  in  bic  entgegengc- 
frfcte  Didpofirion  übcrgef;t.  Dicfe  wirb  fetbft  wieber  immer  größer, 
erlangt  il;r  ORarimum ,  nimmt  wieber  ab  nnb  gel>t  abermals  in 
bic  ertfere  über.  9iid>f  alle  einen  3teal;l  bilbenben  £id>tff;etld)cu 
befinben  ftd>  jngleid)  in  bcrfelben  DUpoiition.  £al;er  füll  e*  nun 
gefebefceu,  ba£  ein  2irt;ttl;cilc^cn ,  weM;cS,  narfjbem  cg  in  einem 
Littel  in  bic2iefe=c  eingebrungen  ift,  reftectirt  wirb,  eben  fo 
in  ber  Xiefe  3c,  5c,  7c  leidjter  reflcefirt,  in  ber  Siefc  2c,  4c,  6c 
hingegen  feidpfer  bureggelaiTen  werbe,  ©er  SScrtf;  von  c  anberf  fia) 
mit  ber  9tatttr  bed  Wittels  uub  ber  tßreebbarfeit  beö  fcidjfetf,  unb 
1)1  befro  grüner,  je  Heiner  ber  !&rerf?ungve:pouent  für  bie  an  ein- 
anber  grenjenben  Littel  unb  je  weniger  bred;bar  baö  Cidjt  ift.  »Huf 
biefe  «ßopot^efe  fdpeinen  bie  angeführten  'Phänomene  felbfi  .(jinju« 
weifen,  inbem  an  ben  buntlen  ober  farbigen  Stctlen  nur  in  ber  Düte 
ber  jwifdjcn  ben  ©läfern  enthaltenen  3djid?te  ein  Unferfdjieb  511 
finben  ijt,  unb  ftd?  aud)  bie  öuabrate  ber  4>albmejfcr  ber  Dünge, 
bie  wie  bie  oben  (GO)  angeführten  3al;len  wadjfen,  wie  bie  bitten 
biefer  <£>d)\d)tc\\  »erhalten.  ©0  einfad)  unb  genügenb  biefe  *f>i;po- 
thefe  auf  ben  erjlen  93licf  §u  fenn  fdjeint,  fo  ijt  fte  bodj  nid;tö  als 
eine  Umfd;reibung  ber  <pi;duomene  felbjr  unb  Feine  (Srflärung. 


Siebentes  Äapitel. 

SJeugung  beö  Stetes. 

G2.  9J?an  fennt  fd;on  feit  geraumer  3*it  ^fcanomenc/  n>e(d;e 
geigen/  bafj  Cicfctftrafolen/  bie  an  ben  Tanten  etnei  Äorpero*  oor* 
beigeben,  ober  burefc  eine  fe^r  Keine  Öffnung  gefeitet  werben/  eine 
2tt(enEung  oon  ber  geraben33a&n  erleiben  unb  babei  in  farbige  ^ü* 
fdpef  ^erlegt  werben.  SWän  frei&*  biefe  Sttobification  be*  Ci$te$  bie 

XMe  erfle  örfdjeinung  biefer  ?lrt  bemerkte  ©riuialbi,  als  er  in 
ein  »erfinjlertee  34mmer  einen  fiiefrtfegel  einbringen  lief,  eine«  fti« 
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nen  X)raf;t  barein  I)ieft,  bejfen  3cftattcii  in  einer  gen>t)|\:n  (Surfer* 
nung  bavon  ma§  unb  ir)n  viel  breiter  fanb,  al$  er  uadj  feiner 
(Sutfernung  vom  Z)rat)te  unb  ber  gerablinigen  Sortpftanfung  bed 
Cid)teö  rpatt«  fepn  fallen.  <5r  bewerft«  jugletch,  bafc  bec  Statten 
pciberfeitS  von  ^arbenfaumen  begrenjt  fep. 

63.  £>ie  ^^anomene  ber  Beugung  laffen  flcfc  auf  v«rfchieb«ne 
Titten  beobachten.  2>i«  «infachite  beftet)t  barin  ,  bafj  man  einen  in 
«in  oerfintTerte*  Simmer  gefetteten  £ichtbüfchel  burch  «ine  enge  Spalte 
gehen  läßt  ober  auf  ein«n  bünnen  £>rat)t  leitet  unb  bie  gebeugten 
Strahlen  jiemlich  weit  baoon  auf  einer  matten  ®la$tafel  auf* 
fangt.  £«fler  nimmt  ftch  biefe  Srfcfceinung  au«,  m«nn  man  bie 
gebeugun  Strahlen  mitteilt  «iner  Sammellinfe  in*  2fuge  leitet. 
3m  2lÖg«meinen  fann  man  folche  Beobachtungen  bequem  mit 
SO? a o « r1*  3nfle.rtofcop  anfallen,  «in«m  3nftrum«nte,  ba*  im 
SBcff ntltc^en  au*  einem  SRohr«  befielt/  in  Wflth«*  ba5  Sicht  burcp 
«ine  hoc)«  unb  fchmaf«  Spalt«  «inbringt/  unb  «ntm«b«r  burch  «in« 
anber«  am  «ntgegengefefct«n  (Snb«  be*  Stohre*  angebracht«,  abnli* 
ch«  ober  burch  einen  feinen ,  mit  ber  Jpb'h«  ber  ©palt«  parallelen 
£>raht  gebeugt  rotrb.  3m  erffrn  Sali«  befinbet  juh  ba*  2lug«  gleich 
hinter  ber  bai  Ctcht  b«ugenben  Öffnung,  im  ^weiten  hinter  einer 
Samm«llinf«,  bunh  welch«  man  gletcfcfam  bi«  Öffnung  am  &«cfel 

,  anfielt.  21m  reinjten  laffen  ftch  aber  bi«  95eugung?erfcheinungen 
wahrnehmen,  wenn  man  ftch  ber  ?0?ethob«  fcebient,  burch  welch« 
Jraunhofer  unfer«  Äenntniffe  ub«r  Beugung  fo  fer)r  erro«i> 
terte  unb  bi«  barin  befleht,  baß  man  burch  ein«  fchmale,  ab«r  h°he 
Öffnung  mtttelft  emei  Jj>elioftat*  einen  uichtbufchel  tn  «in  verftn* 
fferte*  3immer  leitet,  in  benSEBeg  biefer  Strahlen  «in  achromatifehc* 
fternrohr  fo  (UHt,  ba§  man  burch  f«lbe*  bie  Öffnung  b«utlich  fter)r, 
unb  hierauf  oor  ba*  Objectivgla*  be*  Fernrohre*  «inen  Schirm  mit 
«iner  ebenfall*  f«hr  fchmalen ,  hohen  Öffnung  ober  einen  fehr  bin- 
nen Draht  anbringt.  Sowohl  ber  Schirm  al*  ber£raht  muffen  mit 
ber  Öffnung  am  Senfter  parallel  fepn. 

64.  Bebient  man  fTch  ber  (enteren  Sttethob«  al*  ber  oorjüg* 
licbft«u  unb  lapt  bie  Strahlen  burch  bi«  Öffnung  einti  ScfcirmeS 
gehen;  fo  ficht  man  in  ber  9D?itte  bc*  ©eficht*felbe*  be*  germ'°&re* 
«inen  weiften  Streifen  (3ig.  207),  ber  gegen  beib«  Silben  ju 
gelb  unb  enblich  roth  ifi,  ju  oeiben  Seiten  beleihen  fommetrifch 
«in  lebhafte*  garbenbilb  c,  welch«*  unmerklich  in  ein  ^weite*  min* 
ber  intenfipe*  d,  bann  in  «in  britte*  nritber  (^wachere*  übergeht 
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u.  f.  f.  3una4)l  on  ber  Öffnung  tft  bie  garbe  jebei  93ilbci  violett/ 
bann  folgt  3Mau,  ®rün  unb  julefet  SHoth/  man  erfennt  aber  nur 
im  erften  garbenbilbe  ade  fechi  garben,  beim  ^weiten  fehlt  Violett/ 
beim  brittcn  Violett  unbiSlau  jc.  (Sin  am  Dcularglafe  bei  gernrohri 
angebrachte^  fleinei  <)>riima,  befteu  ?ljre  horizontal  flehen  muf?, 
wenn  bie  Öffnung  bei  Schirmei  ©ertical  itf,  $eigt,  baf;  bie  ber  ?fre 
nahen  garbenbilber  nic^t  aui  homogenem  Richte  beliehen,  baf;  ei 
aber  bie  weiter  oon  berX.re  entfernten  aHmahlta,  werben.  3e  Heiner 
bie  Öffnung  am  Schirme  ijt,  berto  mehr -rüden  bie  garbenbilber 
aui  ber  Dritte  bei  Öeftchtifelbei  unb  berto  breiter  werben  fie,  fo  / 
bafj  bie  tfblenfungireinfel  bei  Richtci  fteti  ber  breite  ber  Öffnung 
©erwehrt  proportionirt  fiMb.  £>ie2lbftanbe  beftimmterS trauten  in  ben 
auf  einanber  folgenben  garbenbilbern ,  }.       ber  rotten,  warfen 
Up  beiben  Seiten  ©on  ber  5D?ittc ,  wie  bie  Ölieber  einer  arithmeti- 
fcfjen  SKei^f/  beven  Differenz  bem  erften  Öliebe  gleich  ift.  Sie  breite 
ber  Öffnung  am  geniler  fcat  auf  bie  2Inorbnung  unb  Rage  ber  ein- 
zelnen garbenbilber  feinen  C£tnflu§,  fie  beftimmt  aber  bie  Feinheit 
unb  Deutlichfeit  ber  garben,  weil  ber  cinfaHenbe  Riehtbüfchel  frei 
einer  ©erticalen  spalte  gleichfam  aui  ©erticalen  Richtlinien  beilegt, 
beren  jebe  ihr  garbenbilb  gibt.  35ei  einer  nur  etwai  breiten  Öff- 
nung ©erurfaeht  bai  2lufeinanberfaflen  mehrerer  fote^cr  Silber  eine 
Unbeutlichfeit,  bat)er  ei  auch  fommt,  baf;  bei  einer  gereiften  Örö§e 
bc-  Spalte  alle  garben  ©erfchwinben.  —  gäflt  bai  Rieht  burch  eine 
runbe  Öffnung  auf  einen  Schirm  /  ber  eine  quabvatfbrmige  genau 
gerablinige  Öffnung  mit  fcharfen  dden  hat;  fo  wirb  ei  fowohl  IM 
horizontaler  ali  ©erticaler  Dichtung  gebeugt  unb  man  fleht  im  gern? 
röhre  ein  farbigei  Äreuj.  Jpat  aber  ber  Schirm  eine  fleine  nm^c 
Öffnung  /  fo  erfcheinen  farbige  Dunge.  3ft  tic  Öffnung  bei  S<hi^ 
mei  ringförmig,  fo  erfcheinen  elnfalli  SKinge,  aber  ihr  Durchmef* 
fer  unb  beren  $3erhaltnif;  ju  einanber  ift  ©erfchieben  .©on  bem  im 
oorhergehenben  gafle,  übrigeni  aber  nur  oon  ber  breite  ber  Off« 
nung,  nicht  ©om  Durchmefter  bei  Düngei  abhangig. 

Co.  Sil  bai  gebeugte  Rieht  gleichartig,  fo  erfreuten  tfatt  ber 
garbenbilber,  bie  ft^  im  ©ollen  Sonnenlichte  zeigen,  Streifen  oon 
ber  garbe  bei  burehgelaftenen  Riehrci,  welche  burch  oöDig  tuntU 
Schattcnrdume  oon  einanber  getrennt  (Tnb.  3cboch  i|t  bie  Snlfltff« 
tat  bei  farbigen  Ricbtei  unb  ber  bunfefn  Stellen  nicht  allenthalben 
gleich,  fonbern  ei  gibt  in  jebem  garbenftreifen  eine  am  ftarftten  be 
leuchtete  oon  ber  ^u  beiben  Seiten  bie  Richtftarfe  aHmohltg 
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abnimmt/  unb  ine  ooflige  Scfcwarj  übergebt,  3«  mebr  ftcfc  &i«f* 
Streifen  üon  ber  SDfttte  entfernen ,  befto  fäwucfcer  werben  fie, 
bbifie  «nblicfr  gan$  unbeutltci)  unb  unfufctbar  werben.  £>ie  garben« 
greifen  flnb  im  oiofetten  Ci<frte  fcfcmäler  ali  im  blauen,  in  biefem 
fcfcmaler  ali  im  grünen  unb  fo  fort  bii  *um  rotten.  Entfernt  man 
bie  Safel/  worauf  man  btefe  garbenflreifen  auffangt/  ober  bai 
gernrobr  mebroon  ber  Spalte;  fo  rücfeu  btefe  Streifen  auefc  mefcr 
aui  eittanber.  SBergletcfrt  man  jwei  ober  mebrere  ^unete  ber  Sa« 
fei/  welche  in  oerfdjiebenen  (Entfernungen  oon  einerlei  2t<btftreifen 
getroffen  werben ;  fo  finbet  man ,  baß  ber  gebeugte  StraM  ni$t 
geratltnig  oen  ber  Spalte  ausgebe,  fbnbern  eine  fcnperbolifäeÄrüm* 
mung  $abe.WRan  fann  flefr  bierbei  überzeugen,  baß  bie  Statur  bei 
Körper«,  in  welchem  bie  Öffnung  bejtnbet/  fo  wie  bie  ©eftalt 
besfelben  auf  bie  95efcfcaffenb*it  unb  refatioe  golge  ber  garbenftr-ei* 
fen  gar  feinen  (Einfluß  frabe.  Die  Scfcneibe  unb  ber  Siücfcn  eine* 
$3arbiermejTeri,  ein  gefa^warjter  unb  ein  polirter  Drabt  unb  Äori 
per  vom  oerföiebenften  95re($ungioerm8gen  gewähren  biefelben  ty^cn 
nomene  ber  Beugung/  unb  atlei  fcangt  nur  oon  ber  matfcematifcfcen 
Sßegrenjung  ber  Öffnung  ober  bei  beugenben  Äörperi,  ni$t  ton 
ber  SHatur  bei  Scfcirmci  ab.  Übrigen«  werben  nufct  bloi  bie  neefc 
tfen  am  9tanbe  ber  Spalte  oorbetgr&enbert  Straelen  gebeugt/  fon-- 
bern  auefc  bie  merfltä  baoon  entfernten. 

66.  Die  (Erfcbeinungen,  wel(&e  ftcfc  bei  ber  Beugung  bet&cfc 
tei  burtfo  einen  bunnen  Drabt  barbieteit  /  flnb  ben  oorber  erwäbn« 
ten  abnlicb.  9)?an  (lebt  nomlicb  ba  ;u  beiben  Seiten  bei  beugenben 
Äorperi  ober  feinei  S<$atteni  2bn(ic(e  Rarbenfrreifen.  3ft  fc'f 

per  fefcr  bünn ,  fo  bemerft  man  außer  biefen  autb  no(fr  anbere  in* 
nerbatb  ber  ©renjen  biefei  Äßrperi  ober  feine*  Säatteni.  Diefe 
garbenbilber  imb  ei  eigentlich  berentruegen  man  manchmal  bie  93eu* 
gungioerfuefce  mit  feinen  trabten  oornimmt,  weif  man  biefelben  bei 
SSerfutfcen/  wo  hie  Beugung  in  etrfer  engen  Spalte  oor  ffd&  gebt,  niefrt 
ftebt/  inbem  fie  in  ben  oon  niefct  gebeugtem  unb  baber  ftarrerem 
Siebte  beleuchteten  Staunt  faden.  Dafür  jiebt  man  aui  bemfelben 
©runbe  beim  ©ebrau$e  fot$er  £>rat)te  wieber  bie  äußeren  Spectra 
ni$t  gut  genug. 

67.  ?lnbm  (Erföeinungtn  afi  bie  in  64  aufgellten  fommen 
jum  93orf$ein,  wenn  man  weißei  Öicfct  burefc  eine  2(nja&l  fcfcmafet 
Öffnungen  gefcen  laßt  /  beren  (Entfernungen  oon  einanber  ooWom* 
men  glei$  finb,  unb  babur$  infam  $Ui$  ftart  gebeugte  Straften 


Digitized  by  Google 


Beugung  burcb  fehr  oiele  Öffnungen.  845 

in*  gernrohr  fetter.  @old?c  fcbmate  Öffnungen  erhalt  man  am 
bellen/  wenn  man  entweber  tünnen  ©olb*  ober®ilberbraht  in  bie 
(Bange  fehr  feiner  Schrauben  fpannt,  ober  wenn  man  in  ein  mit 
©oltplättchen  belegte*  $>langla*  ^arafleUinien  rabirt,  ober  nur  mit 
einem  Diamant  in  ein  $>langla*  fofc^e  Üinien  jieht.  g  raun  ho* 
fer  bebiente  ftcfr  bei  ben  fubtilfren  *ßerfuchen  biefer  #rt  eine*  auf 
bie  lefcte  Titt  verfertigten  ©itter*  au*  3601  Üinien,  bcren  je  jwei 
oon  ihrer  Witte  au*  geregnet  nur  0.000 1223  3oH  oon  einanber 
abftanben.  $Birb  ein  ©itter  Jmtt  fefcr  oielen  fleinen  Öffnungen  oor 
ba*  Objecto  be*  gernrohr*  gefleHt  unb  burch  eine  fchmale  Öffnung 
Sicht  barauf  geleitet;  fo  fiet)t  man  bie  Öffnung  am  £efioftat  wie 
ohne  ©itter  (gig.  208)  unb  in  einiger  (Entfernung  baoon  beiben 
leiten ,  eollbmmen  fornmetrifch/  eine  grofie  fln^apl  gavbenbilber, 
wie  bie,  welche  ein  gute*  <£ri*ma  hervorbringt;  fie  werben  breiter, 
aber  auch  matter,  fo  wie  fte  fich  oon  ber  Witte  entfernen.  £>ie 
erllen  ftnb  burcb  bunfle  3wifchenraume  oon  einanber  getrennt,  biefe 
werben  aber  bei  ben  folgenben  immer  fchmäter,  bi*  fte  gan$  oer* 
fchroinben  unb  bie  ®pectra  unoermerft  in  einanber  fibergeben,  ftch 
auc^  ;um  ZfaiU  beclen.  Wan  bemerft  auch  W  geboriger  Stellung 
be*  Ocular*  in  biefen  garbenbilbern  bie  bunflen  Zinien ,  jum  fce* 
weife,  bafc  bie  Vectra  au*  homogenem  Sichte  beftehen.  Bugfeich 
finben  folgenbe  ©efefce  ber  Tfbtenfung  M  Sichte*  (Statt:  1)  «ei 
oerfchifbeiten  ©ittern  au*  fehr  oieten,  parallelen,  gleich  biefen  Jet« 
ben  unb  gleichen  3wifchenrfiumen  oerhaften  (Ich  bie  ®inuffe  ber 
Ebfenfung*winfel  gleicher  fytih  ber  garbenbilber  umgefetjrt  wie 
bie  (Entfernungen  ber  Witte  jweier  3nnfchenraume.  2)  gfir  jebe* 
einzelne  ©itter  bilben  bie  ©inuffe  ber  ?(bfenfung  gleichartiger, 
farbiger  Strahlen  ber  oerfepiebenen 1  garbenbilber  ©lieber  eine« 
arithmetifchen  SKetbe,  beren  2>ifferenj  bem  erften  ©liebe  gleich  tft. 
gaHt  ba*  Cicht  burch  jmei  gleiche  ©itter  zugleich  auf  ba*  Objeetto 
be*  ^«nrohre«,  fo  erfolgen  bie  (Srfcheinungen  wie  bei  einem;  ftnb 
bte  ©itter  aber  ungleich/  bann  ifl  e*  gerabe  fo,  al*  wenn  nur  ba* 
feinere  allein  ba  wäre. 

68.  SBenn  nur  wenige  gebeugte  Strahlen  zugleich  in*  gern* 
rohr  treten,  welche*  gefchieht,  wenn  ba*  ©itter  eine  geringe Tfnjabf 
gaben  entbot;  fo  bemerkt  man,  nebft  ben  ooflfommenen  (in  67 
ermahnten)  garbenbilbern  ,  noch  eine  britte  ©attung  berfelben,  bie 
jenen  ahnlich  ftnb ,  aber  nicht  homogene*  Sicht  enthalten.  2lu*  ge* 
naucn  Weffungen  folgt:  1)  93et  einem  unb  bemfelben  ©itter, abe? 
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einer  oerfcfciebenen  Hnjafot  gaben  oer&atten  flcf>  bie  2(bftanbe  berfek 
ben  unooKfommenen  garbenbilber  oon  ber  2fjre  umgefe&rt/  wie  bie 
?(n$a&(  ber  gebeugten  ®trafc(en.  2)  ©et  oerfa)iebenen  ©ittern  unb 
einer  gleiten  Hn^aty  3wifa>enraume  warfen  bie  2fbflanbe  berfelben 
gatbenbÜber  von  ber  2(re,  wie  oerfefrrt  bie  Entfernungen  berS0?itte 
jweier  3wifa)enraume.  3)  2>ie  36ftanbe  ber  einzelnen  garbenbilber 
von  ber  2(re  warfen,  wie  bie  ©lieber  einer  aritfcmetifa)en  SKetye, 
beren  Sifferenj  bent  erden  ©liebe  gfeia^  tit. 

G9.  kenntet  ftcfc  ba*  ©itter  in  verriebenen  bre$enben  gfüf* 
Reiten ,  fo  oerfya(ten  fia)  bie  Oinufle  ber^blenfungärointet  gleich* 
farbiger  ©trafen  beweiben  ©pectrum*  umgefcefrrt,  wie  bie  93re* 
$ung*erponenten  biefer  gfujfigfeiten. 

70.  ©e&r  überrafajenbe  <Srf<freinungen ,  bie  an  garbenprac$t 
unb  ©ommetrie  alle  optifajen  (Srfa)einungen  weit  hinter  ft$  (äffen/ 
geigen  jia),  wenn  @tra&(en  bura)  mehrere  runbe  ober  ecfige  Offs 
nungen  auf  ba*  Objectio  be*  gernrofyre*  fallen  unb  @tra&(en, 
bie  naä;  mehreren  Stiftungen  gebeugt  ftnb  /  auf  einanber  einmir* 
fen.  gättt  $.  $3.  ba*  Ciajfc  bura;  jwet  g(eia)e,  aber  {(eine/  runbe 
Offnungen  auf  bat  öbjectio  be*  gernrofcre*,  fo  erbtieft  man  barijt 
bie  (Erffemungen,  wefc&egig.  209  a  oorile0t,  wo  bie  weißen  SKau* 

I  me  garbenbilber  ftnb.  95ei  brei  fo(a)en  Öffnungen,  beren  Sttittef* 
punete  ein  gleichzeitige*  Dreiecf  geben,  fte&t  man  ba*  $&änomen, 
we(cfre$  gtg.  209  b  anbeutet.  Unbef(frreib(i<fr  praftig  ifr  bie  (Srföei* 
nung,  bie  man  erhalt,  wenn  ba*  2ia)t  burefr  »iefe  »iereefige, gleich 
weit  oon  einanber  abfte&enbe  Offnungert  in*  gernro&r  tritt,  fle 
laßt  jla)  aber  nia^t  wo&(  in  einem  Keinen  Staume  a&bttben. 

71.  Stabirt  man  auf  ein  po(irte*  ©ta^(p(atta)en  ober  auf  ein 
mit  ©olb  belegte*  ^Mangfa*  ein  feine*  ©itter,  unb  (egt  e*  fo/ 
bafj  ba*  »on  bemfefben  reflectirte  ßicfct  entweber  unmittelbar  ober 
buraj  ein  gernro&r  in*  2(uge  fommt;  fo  gewahrt  man  ade  Srfa>ei* 
nungen ,  bie  im  birecten  2ia)te  bei  bemfe(ben  ©itter  bemerkt  wer« 
ben.  £)ie  einzelnen  garbenbilber  unb  tyre  2(b(ldnbe  oon  berHre  (inb 
beflo  gröfjer,  je  fapiefer  ba*  2ia;t  einfallt. 

2luS  ben  angcfü&rfen  93<ugung*gefet$en  «Hären  ftd)  mehrere  <5rfdjei» 
nungen.  3.  bie  färben,  tvcldje  man  bemerk,  wenn  man  burtfr 
ben  bünnen  Xfatt  be*  Earte«  einer  ©oadfeber,  bura?  enge  geroeb* 
te*  3e«gf  ober  burd)  ein  mit '£erenmel;l  ftejlreute*  ©lad  auf  einen 
ma)t  ju  na(>en,  ftarP  beleuchteten  ^uuet  fie(;t ;  baß  ^arbenfpiel  au 
Den  feinen  paaren  bereute,  weuit  man  bura;  fic  naaj  ber  ©euue 
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blitff ;  bie  8i$tf!reifen  an  bem  5Mlbe  einer  äerjenflamme  in  man* 
djemplanfpiegel ;  bte^arbenringe  um  ben  bun! len  SEftonbeSlörper  bei 
totalen  SttonbeSfinltmujfen ;  bie  bunflen  «Streifen,  meiere  man  iw'u 
fdbeit  ben  eng  an  einanber  a.effbloffenen  a.cfhecften  $ina,ern  He^t  ic. 
ßajr  noefc  frudjtbarer  flub  bie  95eu<Hma*a,efcfce  reflectirter  (Straelen. 
Ttan  erffart  barau*  ba*  lebhafte  Sfarbenfoiel  bc«  95arton'fcben  3ri$* 
fcpmucfed,  ja  felbft  ba«  bePannte  ^arbenfoiel  bec Perlmutter, ;  benn 
58  r  elfter  überjeuate  ffcfc,  baß  bie  öberfladje  berfelben  fefrr  viele, 
feine,  regelmäßige  ^urtben  babe,  baß  man  biefe  iriftrenbe  (Siaen* 
fa^aft  anberen  meteben  (Subffcmjcn,  j.  55.  SiegellacP,  arabifd>cm 
(Stammt,  (Stannifolio,  felbft  93fei  mittbelfen  Pann,  inbem  man  ein 
«platteten  Perlmutter  barauf  abbrüeft ;  er  bemerfte  biefelbe  9icbt« 
erfebeinuna.  aud&  an  ber  OberfTäcbe  eine*  fhrP  einqePodjten  ©aUerfd 
au*  Äalb*fü§en.  3"  biefen  <$rf$einun$en  gebort  aueb  ba$  färben« 
fpiel  bertflüselbecfen  einiger  ^uferten,  bad  <2cbiu"ern  aba,ejtanbener 
©täfer,  vieler  $ärbe)loffe,  j.  35.  be*  trotfenen  SSaibe*  :c 

72.  ®o  lange  ba$  Cic&t  auf  ein  bur<frft<frtia,e$  ober  unbur<frfi4» 
tia,e$  ©itter  fenfreefct  einfallt,  erföeinen  bie  burefr  95eua,una,  ent(ran< 
benen  ©pectra  $u  Seiben  leiten  bes*  ^ilbes*  ber  ©palte  ooDbmmen 
fpmmetrifcfr  ano,eorbnet,  Sei  fefrief  einfaöenbem  Siebte  ^ört  jene  ©om. 
metrie  auf  unb  bie  einzelnen  ©pectra  erfcfceinen  an  ber  ©eite, 
wela^e  mit  bem  einfaßenben  ©trafcte  einen  fpifetgen  Fintel  maefot, 
großer  al*  an  ber  anberen;  biefe  Ungleich  eitroacfcft  mit  bem  Qrinfafl** 
loinfef  be*  ßia^te*.  Tlufjer  biefem  fcangt  au<$  nodj>  eine  befonbere 
SD?obijieat:on  ber  Cicfctftarfe  einzelner  ©teilen  in  ben  garbenbilbern 
t>om  QcinfaflSroinfel  ab.  fremder  frat  namlicfr  o,efunben  ,  bafj 
bie  Jarbenbilber  bei  fefrief  einfaflenbem  Oidjte  an  bejtfmmten  ©teilen 
ein  Minimum  i&rer  3ntenjitat  erregen.  3>ie  2aa.e  biefer  ©teilen 
&ana,t  oon  ber  Söefcfcaffen&eit  be*  ©itter*  unb  oom  (£infaü**n>in* 
fei  ab,  unb  Urin,  wenn  fi$  biefer  3Btnfe(  fucceffio  änbert,  rote* 
ber  in  biefelbe  garbe  berfelben  ©pectrum*,  aber  auf  eine  anbere 
Stelle  beSfelben  fallen,  35ei  einer  93jro,röf}eruno,  biefe*  $Binfel6 
tritt  ein  fo(c^ee>  Minimum  juerfl  am  9tot^  be*  innerften  ©pectrum* 
ein  unb  rücft  burefc  alle  Sarben  Si<t  jum  Violett  vor.  SSBa^renb  bie« 
fe$  aber  mit  bem  innerften  ©pectrum  ©tattftnbet,  tritt  e$  au<& 
föon  an  ben  barauf  fol^enben  garbenbilbern  ein.  $5reroftet 
tat  biefen  ©eo,enfianb  oor^ügli^  im  reflectirten  Cicfcte  unterfuhr. 
(3«tf*.  8.  202.) 

73.  £>te  3Seua,una,$p&anomene  &at  in  ber  neueren  3«it-6er* 
fe^el  mit  gan^  neuen  6eteia;ert/  bie  aue^  in  betreff  i^rer  ©efe^e 
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oon  ben  oorhergehenben  abweichen  /  aber  booj  mit  ben  graun^ofer-- 
fc^ert.  oerwanbt  ffnb.  Bringt  man  oor  bem  Objectioe  eine«  fluten, 
Hart  oergröfcernben  Jernrohre«  eine  Bfenbung  an ,  unb  fleht  tjura) 
ba«  Snflrument  auf  einen  &eöen  @tern,  fo  fte^t  man  benfelben  unter 
günftigen  Umftanben  a(«  ^eQe  ©treibe  mit  concentriföen  farbigen 
Greifen.  £ie  0<heibe  erfcfreint  befto  gtofjer  unb  bie  SKinge  befto 
fcbivdtber/  je  {(einer  bie  Öffnung  ber  9Menbung  vi.  Spat  biefe  eine 
ringförmige  Öffnung/  fo  erfcheinen  mehrere  SKingfpfteme  um  ben 
®tern  /  bie  ©rb§e  ber  Scheibe  unb  bie  breite  ber  SKinge  nimmt 
JU/  wenn  bie  breite  ber  Öffnung  gröfjer  wirb/  aber  bie  ä'nja&l 
ber  9tinge  wirb  babura)  oerminbert.  Spat  bie  SMenbung  mebrere 
ringförmige  Öffnungen,  fo  flet)t  man  bie  einzelnen  SKingfpfteme 
um  fo  befler.  95ei  einer  Öffnung  oon  ber  ©eftalt  eine«  gfeia)feitigen 
£)rciecfc$  fleht  man  ben  ®tern  fech«ftrablig  /  mit  einer  fcellen  run* 
ben  Scheibe;  bura)  brei  runbe  Öffnungen/  beren  SKittelpuncte  in 
ben  öpi&en  eine«  gleichfettigen  &reiecfe«  liegen/  erfajeint  ba« 
Bt(b  au«  einer  runben  Scheibe  beflehenb/  bie  oon  fech«  anbereit 
fornmetrifch  berührt  wirb/  unb  au«  einem  ®pfteme  fa)macher/  ba« 
©anje  umgebenber  9iinge.  (3«tfch.  7.  459.) 

74.  £a*  SÖefentli^e  ber  bi«t)er  betrachteten  gtytbeugung  tfl 
bie  2(b(enrung  ber  Strahlen  beim  Durchgänge  burcfc  eine  tieine 
Öffnung  ober  beim  Vorbeigehen  am  SHanbe  eine«  £6rper«;  bie  Da- 
bei oorfommenben  Jarbenerfcheinungenflnb  etwa«  fecunbäre«/  burcfc 
jene  2(blenfung  bebingte«  ,  unb  rügten  oon  ber  3nterferen&  be«  ge* 
beugten  Sichte«  h**/  fo  bafl  bemnach  bie  Beugung  bie  Strahlen 
|ur  Interferenz  bringt/  unb  biefe  erfl  bie  Sarben  entfielen  macht, 
ße&tere«  jeigt  fleh  oor^üglich  babur$/  bafj  bie  Sarbenfaume/  welche 
im  ©chatten  eine«  bünnen,  (ichtbeugenben  Äörper«  flchtbar  flnb/ 
fogleich  oerfajwinben/  wenn  man  auch  nur  bie  an  etilem  dtanbe 
be«  beugenben  Äörper«  oorbeigefcenben  Strahlen  bura)  einen  <3chirm 
auffängt.  <£nb(tch  (äffen  fleh  «ff«  Sarbenerföeinungen  ber  Cman* 
tität  unb  Ctualitat  nach  au«  ber  3nterferen ^  er!(ären ,  nur  tonnen 
bie  baju  nötigen  Rechnungen,  f)itt  nia)t  $Mat)  flnben.  2(uf  biefem 
SBege  ifl  e«  Fraunhofer  gelungen/  bie  2Bege  uort  <*>  (55)  mit 
einer  Styarfe  $u  beflirttmen ,  wie  man  fle  fonft  nur  bei  aftronom. 
Beobachtungen  ju  erreichen  gewohnt  war.  (Sr  fanb  im  (eereu  Staunte 
für  ben  rothen  @trat)(  =  0.00002422  $ar.  3off. 
„  „  orangefarben  «>  =  0.00002175  n  n 
n   n  grünen  u>  =^  0.000011)45   „  „ 
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für  ben  blautn  ©tvahf  a>  =  0.00001794  9>ar.  3oU. 
„    „  bunMSlaurn    «  =  0.00001587    „  „ 
„    w  oioletten         a>  =  0.00001464    „  „ 
2>iefe  Stahlenwerthe  finb  bemnach  bie  numeriföen  SKepräfentanten 
ber  garben/      benen  fte  gehören,  unb  bieten  bemnach  ba$  90?tttel 
bar/  jebe  gar&e  burch  eine  ihr  entfprechenbe  auijubrücfen. 
Uber  bie  Beugung  flehe:  Grimaldi  ptysico-Mathesis  delumine, 
eoloribus  etc.  Bonoru  1665.  4.  SWeue  SD?obijtcationen  bei  £tchte6 
burch  gegenfeitige  (Sinwircunp  unb  93eugung  ber  ©trafen  ic.  / 
oon  graunfcofer.  9)?ünchen  (1822).  Memoire  sur  la  äffi-ac- 
tion  de  la  lumiere  in  ben  Me'nu  de  VAcad\  de  Paris,  Tom.  V. 
©ilb.Znn.  3.  235;  19.362;  22.344;  74.337.  ©uppl.  0.470 
unb  539.  £albat  in  3ettf*.  7.  85. 


Stoppelte  SBrecfcuncj  unb  3>olartfation  bed  8id)te$. 

75.  3m  ftebfehnten  3*hthunberte  entbeefte  Bartholin  in 
Kopenhagen  an  einem  Äriftall  von  b^lenfaurem  £al£,  ber  wegen 
feinei  (aujtgcn  öorrommeni  in  3*(anb  iüänbifcher  $rt(ia(( 
genannt  wirb/  bie  merlroürbtge  (Eigenfchaft  /  ©egenfMnbe/  welche 
burch  i^n  angefchen  werben/  boppelt  ju  geigen.  SWan  ^ei§t  ihn 
baher  unb  wegen  feine«  blättrigen  ©efugei,  iilanbifchen  2>op« 
pelfpath-  Bartholin  überzeugte  flchbalb,  bafj  biefe  (Erfcfeei* 
nung  burch  eine  eigentümliche  €inwir!ung  bei  ÄriftalW  auf  bai 
Sicht  h*n>orgebracht  werbe/  unb  fuchte  bie  ©efefce  berfelben  naher 
$u  betfimmen.  <£i  war  aber  erfl  Jjpupghcni  oorbehalten/  biefe 
©efefce  fo  genau  bar^ufteOert/  ba|  felbft  SB  o  IIa  (Ion/  SRalui/ 
93 i o t  unb  greinel  mit  allen  Hilfsmitteln/  bie  ihnen  ihr 
©eniui  unb  bie  gortfehritte  ber  SBtffenfcfcaft  barboten/  nur  Älei= 
nigteiten  baran  £u  berichtigen  permochten. —  Der  Qoppelfpath  er« 
fcheint  gewöhnlich  all  eine  pon  fechi  rhomboibalen  gleichen  begrenzte 
Sheilgeilalt.  2>a  fein  95(ätterburchgang  mit  feinen  glasen  parallel 
itf/  fo  Iaf)t  fich  burch  jweefmaßigei  Spalten  ein  SKh^mboeber 
(gig.  210)  baraui  gewinnen/  wela)fi  bemnach  feine  äcrngefiafc 
tft.  än  biefem  ÄriftaHe  commen  $wei  einanber  enta.fa,engft>fcte 
Grfen  A  unb  B  per,  beten  jebe  pon  gleichen/  Itumpfen,  ebenen 
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©infein  gebilbe t  unb  ©on  gleiten  Äanten  eingefchtoffen  wirb ;  an 
jeber  ber  fechi  übrigen  (Erfen  fnben  fcc|>  ein  ftumpfer  unb  jwet 
fpifeige  ebene  SflBinfel  unb  bie  Tanten  finb  nicht  gleich.  SBir  wollen 
erflere  (Ecfen  bie  flumpfen  ,  bie  anbeten  bie  fpijjigen  nennen.  (Sine 
auf  einer  %\*§t  bei  Äriftalli  {entrechte  unb  bie  $u  ben  ftumpfen 
(Etfen  beifelben  gehörigen,  ftumpfen  SBintet  r)a(birenbe  (SßtneACBD, 
heißt  ber  £auptfchn  itt  bei  Äriftafli.  2>ie  Cinie  AB,  welche 
mit  ben  brei  Tanten  ber  flumpfen  (Ecfe  ^teic^e  Sßintel  macht,  tfl 
bie  21  re  bei  Äbrperwinfeli  ^  unb  zugleich  bie  21  re  ber  bop* 
pelten  Brechung.  ®ie  tfl  bie  ^u  flumpfen  (fcfen  bei  9?^om* 
boeberi  gezogene  X>iagonale.  Unter  Jjauptfchnitt  unb  tfre  ber 
fecunbaren  ©efrolt  bei  Soppelfpathei  verficht  man  eigentlich  ben 
.£auptfchnitt  unb  bie  2(re  ihrer  Äerngeffalt.  (Ei  wirb  aber  biefe  Are 
nicht  jugleich  bie  diagonale  bei  Ärijtalli  fenn  unb  ber  £aupt* 
f^nitt  wirb  nic^t  bura>  beibe  Äanten  flehen,  gig.  211  (teilt  biefe 
Öetfalt ,  AF  bie  2lre  ber  bdppelten  »recr,ung  unb  ACDE  ben 
ipauptfehnitt  vor. 

76.  SQenn  man  ein  Rapier  mit  einer  deinen  Öffnung  vergeht, 
unb  ei  auf  eine  glache  bei  £oppelfpathei  legt/  bann  burch  bie 
Öffnung  einen  Cicfctftrafcf  leitet;  fo  bemerkt  man,  baß  berfelbe  im 
£riflal!e  in  jwei  33ünbel  geseilt  werbe,  wovon  einei  nach  ben  ge* 
w&hnlichen  SBrcchungigefefcen  gebrochen  wirb,  wohrenb  bai  anbere 
ganj  eigentümliche  Öefefce  befolgt.  flttoch  beffer  fieht  man  btefei 
mit  einem  breifeittgen  9>riima  aui  Soppelfpatfr ,  bai  $uglei<h  ein 
jweifachei  garbenbilbgibt.  ©obalb  beibe  ©trafen  ben  Ärirtall  rer* 
laffen  haben,  rietet  (ich  wieber  jeber  nach  ben  gewöhnlichen  ®e« 
fefcen,  fo  baf?  ber  ouifahrenbe  0trafcl  mit  bem  einfaHenben  in  pa* 
raQeler  Dichtung  fortgebt. 

77.  Um  bie  <5)efe§e  ber  beppelten  Brechung  in  biefem  Äorper 
$u  unterfuefcen,  empfiehlt  SÄ alui  ein  rechtwinfeligei,  auf  Rapier 
ober  (Elfenbein  oerjeichnetei  2)reiecf  ABCföiQ.  212),  bejfen  ^eitc 
BC  oiel  fleiner  ift  ali  AC.  ©iefct  man  biefei  burch  einen  Poppet« 
fpath  an,  fo  erfcheint  ei  boppelt,  unb  ei  wirb  bai  ungewöhnliche 
»Hb  A  C  ber  (Seite  AC ,  bie  £opothenufe  ^jß  in  //  fchneibcn. 
SHimmt  man  nun  AD  =  AD' ,  fo  ifl  flar,  bap  ein  Strahl  von 
ö  unb  einer  von  D'  beim  2(uifahren  aui  bem  Ärifralle  in  bie  £uft 
fich  ju  einem  einzigen  ©trajle  oereinigen  ;  beihalb  müßte  aber 
auch  ein  Strahl,  ber  oom  2tuge  auf  ben  Ärijlall  fiele,  in  jwet 
Söünbel  jerlegt  werben,  wovon  einei  naa)  U,  bai  anbere  nach  D 
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ginge.  2>a  nun  bie  Cage  »on  D  gegen  D',  bie  2>tc£e  beä  ÄriftalB 
unbbie  Cagcoon^C gegen  ben  Jpauptfchnitt  gegeben  ifl;  fo  brauet 
man  nur  noch  ben  Sinfaflspunct  /be*  @trahle$  unb feine  Neigung 
gegen  3fAr  ju  wiflen,  um  bie  95rechungagefe(je  genau  angeben  ju 
rönnen. 

78.  Huf  biefe  $Beife  überzeugt  man  fleh  oom  Stattftnben 
folgenber  ©efefee:  1)  ^allt  ein  £i$tjrra((  fenfrecht  auf  ben  ÄriflaÜ*, 
fo  geht  ein  S^eil  bc^fclben  in  unoeranberter  SKichtung  fort/  ber 
anbere  hingegen  erleibet  bie  ungewöhnliche  Brechung  unb  wirb  um 
ben  SSinfel  oon  6°  12'  38"  gegen  ben  fpifctgen  SBinfel  be*  9*hom* 
boeber*  abgelenkt/  boch  fo,  bafj  er  mit  bem  ungebrochenen  @trat)l 
in  einer  $u  bem  Jpauptfchnitte  parallelen  <£beite  liegt.  2)  gallt  ein 
Strahl  fdbief  ein,  fo  wirb  er  in  jwet  ^ünbel  gefpalten,  wooon 
eine*  bie  gewöhnlichen  $5re<(ungägefege  befolgt/  wahrenb  fleh  ba$ 
anbere  nach  anberen  ©efefcen  richtet.  SBenn  bie  GinfaOgebene  mit 
bem  Jfpauptfchnitte  parallel  ifl  ober  mit  tym  jufammenfatlt,  fo  bleibt 
jwarauch  ber  ungewöhnlich  gebrochene  @trat)l  in  biefer  Sbene,  aber 
ber  33rechung$erponenc  ifl  nicht  conflant,  wie  bei  ber  gewöhnlichen 
Brechung/  fonbem  onbcrt  fleh  mit  bem  (StnfaOUwtnref;  ifl  bie  (Sin« 
fafläebene  gegen  ben  Jpauptfchnitt  geneigt/  fo  ifl  für  ben  unge* 
wohnlich  gebrochenen  Strahl  nicht  blo$  ber  55rechung$ejrponent  oer* 
anberlich/  fonbern  biefer  ©trahl  tritt  auch  *u*  ber  (SinfaBSebene 
herauf  unb  wirb  gleichfam  oom  £auptfchnitte  weggetrieben,  unb 
jwar  beflo  mehr,  je  mehr  fich  berSBinfel,  ben  bie  (SinfaUjebene 
bea*  ©trahle*  mit  bem  Jpauptfchnitte  macht,  einem  rechten  nähert. 
3fl  biefer  SBinfel  ein  rechter,  fo  bekommt  biefe  tfblentung  oom 
Jpauptfchnitte  ihren  größten  SBertc).  3)  ©chleift  man  oom  Äriflafle 
folehe  ©tücfe  weg ,  taf;  auf  ber  2lre  bei  Äriflaflß  fenErechte  Ebenen 
entflehen,  fo  wirb  ein  ©trahl/  ber  fenErecht  barauf  fallt,  weber 
in  jwei  SJünbel  gefpalten,  noch  überhaupt  gebrochen.  @chief  ein« 
fallen te  (Strahlen  erleiben  eine  boppelte  Brechung;  ber  95rechung$* 
inber  für  ben  ungewöhnlich  gebrochenen  ©trahl  ifl  bloi  oon  ber 
Neigung  bei  einfallenben  ©trahle*  g*g<n  bie  $3rechung$are  abhan* 
gig;  wachft  biefe  Neigung,  fo  nimmt  auch  ber  S&rechungdinber  $u, 
unb  erreicht  feinen  größten  2öer*h  (=  1.4833),  wenn  jener  SBinfcel 
=  90°  ifl,  unb  baher  ber  einfattenbe  Strahl  auf  ber  fcrechungäare 
fenhecht  fleht.  £>er  95rechung«inber  für  ben  gewöhnlich  gebrochenen 
Strahl  ifl=  1.G543.  —  ?luö  biefem  unb  bem  in  27  (Marten, 
erfleht  man,  ber  wefentliche  Unterfchieb  jwifchen  bem  gewöhnlich 
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unb  bem  ungewöhnlich  gebrochenen  ©trafct  betfet)e  barin,  bo§  erfre* 
rer  in  bemfelben  WlitttX  eine  conftante,  von  bem  (SinfaHtotnEef 
unabhängige  ©efchminbigeeit  h«&«/  wfi^renb  ftch  bie  ©efchwinbig» 
feit  be*  (enteren  felbft  in  bemfelben  Littel  mit  feiner  Neigung  ge* 
gen  bie  93re$ung*are  änbert. 

2lu*  beu  GJefefcen  ber  ungewöhnlichen  ^Brechung  lägt  fich  von  allen  (Sr» 
fcbeinungen  am£)oppelfpathe  auf  bad  genauere  bcr  (Srunb  angeben. 
3(1  j.  95.  ABCD  C5ig.  213)  ein  «fcauptföntt*      ÄriflaOe.  ^ein 
leuebtenber  $>unct,  fo  wirb  unter  ben  ©trafen,  bie  er  auf  CD 
fenbet/  einer  fei;n,  beffen  gewöhnlich  gebrochener  $£eil  ba$ 
2luge  O  trifft,  wäbrenb  fein  ungewöhnlich  gebrochener  3lntyeil  EFgx 
fürbaöfelbe  verloren  get)t;  bafürwtrb  e*aver  einen  anberen  Strahl 
EH  geben,  beffen  ungewöhnlich  gebrochener  Styeil ///  nach  O  ge* 
langt,  beffen  orbentlicb  gebrochener  Hijr  aber  feitwärtd  vorbeigeht. 
Ua«  2luge  ficht  baher  ben  fpunet  i?  jweimal  unb  jwar  in  beu  SSer* 
längerungen  von  OG  unb  OL  Da«  burch  ben  orbentlich  gebrochen 
nen  ©trahl  entftanbene  93ilb  wirb  von  D  weiter  entfernt  fcheinen, 
att  bat  Vom  ungewöhnlich  gebrochenen  gemachte,  weit  ftch  bie 
©trafen  in  Ä"  freujen.  2lu*  biefer  Durehfwujung  ertiärt  fi<h  auch 
folgenbc  (Srfcheinung :  #ält  man  einen  ifilänbifchen  ÄrijtaU  fehr 
nahe  an«  2luge,  unb  fleht  bamit  auf  einen  *punct  fo,  baß  man  ihn 
Doppelt  wahrnimmt,  fäf;rt  bann  mit  einem  ©tücfcben  Rapier  längs 
beft  «^auptfehnitteö  1>\n ;  fo  wirb  berjenige  $uncf  juerfl  verbeeft  er« 
fcheinen,  ber  vom  Rapier  am  weiteflen  abfleht.  2luf  gleiche  Söeife 
erfiärt.  man ,  warum  eine  mit  bem  £auptf<hnitte  parallele  ßinte 
einfach  gefel;en  merben  fann,  warum  fich  ihr  außerorbentlicbed  3Mlb 
vom  orbenclichen  entfernt,  wenn  man  ben  Äriftatl  au*  biefer  Sage 
um  eine,  auf  bie  gefehene  Cinie  fenfrechte  2lre  breht,  warum  über« 
haupt  bei  biefem  Zeichen  ba$  aufjerorbentliche  95üb  fich  um  bad 
orbentliche  bewegt  u.  bgl.  m.  ©cfct  man  jwet  gleiche  breifeitige 
^rUrnen  ABC  unb  BDC  (Jig.  214)  aue  ©oppelfpath  jufammen, 
bie  fo  gefchnitten  fmb,  baß  bie  ©rechungSare  im  erflen  auf  AB  fenf« 
recht  ifr,  im  jweiten  bmg*9«n  mit  ber  Äante  C  parallel  läuft;  fo 
wirb  ein  ßicfctflrahl  EF,  ber  fentreebt  auf  A3  fällt,  im  erfren  ^riö- 
ma  weber  gefpalfen,  noch  überhaupt  von  feinem  Söege  abgelenft. 
©o  wie  er  aber  G  trifft,  wirb  ein  Z\)t\\  bavon  gerabe  nach  H  fort- 
gehen, ber  anbere  hingegen  bie  ungewöhnliche  JBrechung  erleiben 
unb  bie  «Richtung  GIK  annehmen,  23eftnbet  ftch  nun  in  Hba*  2lugc, 
fo  befommt  c«  nur  ben  ZfytH  GH  bed  ßicbtftrable  EF,  bafür  er« 
hält  e*  aber  von  einem  anberen  ©trahl  E  F"  ^(n  ungewöhnlich  ge* 
brochenen  2inthei(  G'I'II.  2Benn  auch  beibe  ©trafen  von  bemfelben 
<Puncte  ausgegangen  ftnb,  fo  fieht  boch  bad  2luge  jwei  Silber,  unb 
$roar  eineö  nach  HE,  ba§  anbere  nach  HE".  X)iefe  jwei  SBüber 
flehen  bei  übrigen*  gleichen  Umflanben  beflo  mehr  von  einanber  ab,. 
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je  näher  fich  bat  2luge  am  ^risma  befindet;  bei  einer  bejtimmten 
Entfernung  bei  2luged  vom  ^riema  werben  fte  fich  am  ftanbe  be» 
rühren.  X>Ufe  3ufammenfefrung  machte  juerfl  <R  o  $  o  n.  2lufj  er  ber 
boppelten  Brechung  gibt  ee  im  Doppelfpatbe  auch  noch  nach  Um* 
ftänben  eine  einfache  ober  boppclte  Äcflerion.  ^ätlt  ein  (Stroit  AB 
(Sig.  215)  in  ber  (Sbene  bee  ^auptTcbnittee  auf  ben  Ärijkll,  fo 
wirb  ein  Xfyeil  beöfelben  gleich  nach  ben  gewöhnlichen  ©efefcen  ber 
Keflerion  jurüefgeroorfen,  ber  anbere  bringt  in  ben  ÄrlfraUein  unb 
wirb  in  jwei33ünbel  gefpalten,  wovon  BC  bai  gewöhnlich  gebro« 
$ene,  JBC  ba«  ungewöhnlich  gebrochene  »orjtettt.  3n  C  unb  C 
wirb  ein  ^beil  bei  ßichted  in  bie  ßuft  übergeben  unb  bort  eine  mit 
AB  parallele  «Richtung  annehmen ,  ein  anberer  hingegen  wirb  ju- 
rücfgeworfen  unb  nach  ben  ©efefcen  ber  ftefrrion  bie  Weitung  CD 
unb  CD'  annehmen.  ßiegt  aber^fl  nicht  in  ber  (Sbene  be«£aupt« 
fchnittc«  ober  in  einer  ihr  parallelen,  fo  ereignet  fich  aOed  wie  oor» 
hin,  nur  wirb  jeber  ber  in  C  unb  C  jurücf geworfenen  Strahlen 
felbft  wieber  in  iweiXh"*«  CD>  Cäunb  C'Ü ,  Cd  gefpalten,  unb 
ei  ift  gerabe  fo,  al*  wenn  auf  C  unb  C  jwei  parallele  (Strahle; 
aC  unb  a'C  aufgefallen  wären. 

79.  3)a5  $h^nomen  ber  boppelten  93re$ung  ftnbet  nicht  blo* 
im  jtalffpathe  <§tatt/  fonbern  man  fann  ei  alo  eine  allgemeine 
SKegel  anfehen/  baf?  aUe  burchflcfcttgen  ÄriflaHe/  bie  nicht  £U  bei 
tielartgen  gehören/  ba6  Sicht  boppelt  brechen.  3n  jebem  foldjcu 
Äörper  fytifyt  bie  gerabe  Cinie,  (angl  welcher  leine  boppelte  33re* 
chung  erfolgt/  bie  Hre  ber  boppelten  Brechung  unb  eine 
(gbene/  in  welcher  bie  23rechung*a,re  liegt/  ber  £aup  tfefenitt. 
9$etm  2)oppelfpath  ift  bie  Tire  gegen  bie  natürlichen  gleichen  be* 
ÄriftalM  ftarf  geneigt,  unb  bie  boppelte  Brechung  an  unb  für  fich 
fehr  darf,  barum bemerk  man  fit  fo  leicht;  bei  ben  meiften anberen 
boppelt  brechenben  Äörpern  h"  bie  95rethung*are  eine  ju  ben  na« 
türlichen  glasen  parallele  Sage  ,  barum  erleiben  bie  auf  folche 
gleichen  fenfrecht  einfattenben  Strahlen  feine  boppelte  93rechung/ 
ja  felbft  fchief  einfaOenbe  werben  in  jwei  |fo  wenig  bioergirenbe 
Ctchtbüfchel  geseilt/  bafj  fief;  bei  ber  meijten*  nur  geringen  £icfe 
ber  Äriitaflebie  beiben  burch  boppelte  Brechung  entflanbenen  95ilber 
fafl  beefen  unb  all  ein  33ilb  erfcheinen.  Darum  mufj  man  folgen 
Ärijtaöen,  um  ihre  boppelte  SBrechung  beutlitfr  ju  ernennen,  fünft» 
li$«/  fl*fl*n  &*e  3re  °«  boppelten  Brechung  geneigte  glichen 
geben.  %o  bemerft  man  am  fcergf rijlaße ,  ber  ali  (Sombuiation 
eine«  fech^feitigen  tyxiima'i  unb  einer  feefafeitigen  ^pramibe  er» 
Weint  (gig.  216),  feine  ©pur  einer  boppelten  Brechung/  nenn 
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man  einen  ©egenftanb  burch  cdmn  unb  ghry  anfielt.  Schleift  man 
ober  ghry  fo  weg/  ba§  eine  mit  cbd  parallele  ftiüfye  entfielt/  fo 
erfcheint  bai  ^^anomen  ber  boppelten  Sörcchung  recht  beutlich.  Tin 
Keinen  ©tücfen  vieler  boppelt  brechenber  ÄriftaUe  ernennt  man 
fclbft  bann/  wenn  fie  jwecfmajjig  gefchnitten  ftnb/  bat  ^anomen 
ber  boppelten  Brechung  nur  au<  ber  93erboppelung  einer  baburch 
angefehenen,  föarfen  SHabelfpifce. 

80.  ÄritfaUe,  nach  beren  ©eftaft  ei  nur  eine  einzige  Cinie 
gibt/  um  welche  bie  glasen  fommetrifch  verteilt  finb  (b.  h*  jene/ 
bie  nach  50?  o  t>  *  in*  rhomboebale  ober  ppramibale  Softem,  ober 
nach  SBetß  in*  breis  unb  einarige  unb  jwei*  unb  einarige  <&pfiem 
geboren)/  haben  auch  nur  eine  2fre  ber  boppelten  Brechung  unb 
jwar  für  6i$t  oon  jebem  ©rabe  ber  ^rechbarfett  biefelbe.  2>ie  un» 
gewohnliche  ^Brechung  erfolgt  in  allen  biefen  nach  bemfelben  ©efefee, 
nur  bie  numertfa>en  SBerttje  ber  3$rechung*erponenten  oaritren  oon 
einem  jum  anberen  /  unb  ta  verfallen  ade  optifa)  einarigen  £&rper 
in  jmet  Älaflen.  &ei  ber  einen/  all  beren  Dieprafentant  ber  2)op* 
pelfpath  gelten  fann/  ijr  ber  S&rechungserponent  für  bie  ungewohnt 
liehe  Sßrecfcung  bei  Strahlen,  welche  gegen  bie  93rc<hung6are  ge* 
neigt  einfallen/  ftet*  Keiner  ali  jener  für  bie  gewöhnliche  Brechung/ 
ti  wirb  bat)er  ber  ungewöhnlich  gebrochene  ©trahl  oon  ber  2lre 
gleichfam  weggetrieben/  abgeflogen.  95ei  &orpern  ber  anberen 
klaffe/  benen  ber  fcergrnfcan  gehört/  ifl  für  bie  gegen  bie  2fre 
geneigten  Strahlen  ber  fcrechungierponent  bei  ungewöhnlich  ge» 
broehenen  0trable$  grofier  al$  jener  bei  gewöhnlich  gebrochenen, 
unb  ber  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  wirbjur  31re  Eingetrieben/ 
angezogen.  9)«an  nennt  barum  bie  in  bie  ertfe  klaffe  gehorenben 
Äörper  abf!o§  enbe/  bie  in  bie  jwette  faOenben  anjiehenbe; 
ober  weil  man  (ta)  oorfteden  fann/  ti  befiele  ber  93rea)ung^ 
tnber  für  ben  ungewöhnlich  gebrochenen  (Strahl  bei  erftcren  au6 
bem  33re<hung*inber  für  ben  gewöhnlich  gebrochenen  <2>trat)l 
weniger  einem  mit  ber  Steigung  ber  (Strafen  gegen  bie  2lrc 
oeranberliajen  ^(nt^eif  /  bei  lederen  au*  bem  ibrechungiinber  für 
ben  gewöhnlichen  ®trat)l  mehr  einem  oeronberlichen  2(ttt^eU;  fo 
heißt  man  jene  auch  negatioe,  biefe  pofitioe.  (S*  i(t  aber 
überhaupt  ba*  $seri)altni0  ber  jwei  93rea;ung*erponenten  für  bie 
betten,  bura)  boppelte  Brechung  gefonberten  @trat)lenbüf<hel/  mithin 
auch  D'e  boppelt  brechente  Äraft  nicht  beflänbig  /  fonbern  \)an$t 
psn  ber  Temperatur  ab,  unb  wirb(naa)  SSubberg)  Heiner/  wenn 
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bie  Temperatur  fteigt.  (fcrcrojter  in  ©Üb.  2fnn.  60.  1;  93 1  o  t 
ebenb.  65.  1;  SRub&era,  tu  $039.  2üin.  26.  291.) 

Senat  man  bie  jroei  23re($ungderponenten  für  ßi<$t,  ba*  fenfrecfct  auf 
bie  Srec&ungöarc  einfällt,  fo.  fann  man  biefefben  für  jebc  Steigung 
bed  einfaUcnben  ßit^ted  gegen  bie  2lj:e  bura)  (Sonftruction  finben. 
(Sd  fen  ^  (Jig.  217  unb  218)  bie  Söredjungdajre  eine*  Äörper* 
unb  ftugteia)  ber  Durcbmeffer  eine*  Äreife*  vom  3RitteIpunct  C, 
ferner  DD  eine  bur<$  C  ge^enbe ,  auf  AB  fenf redete  Qerabe,  bie 
ft<£  ju  verhält,  roie  ber  35re<$ung6inber  bei  fenfrecbt  auf  bie 
$te  einfaöenbem  ßia)t  für  ben  ungen>ö(inlia)  gebrochenen  <8trabl. 
SJcan  befd^reibe  mit  be«  2ljren  >45  unb  DD  eine  (Süipfe.  3ft  nun 
«S^ein  (Strahl,  ber  unter  bcm  ©infel  SCA  gegen  AC  einfällt, 
AC 

fo  ffeUt  bae  93er&ältniß  ber  jroei  JBrec&ungeerponenten  vor, 
unb  fefct  man  AC=l,  fo  ifl  ber  93recbung*erponent  für. ben  uiu 
geivö&nliajen  ©tra&l  =  -^L.  ^ig.  217  bejie&t  ftc$  auf  negative, 
§ig.  218  auf  pofttive  Äörper., 

8U  &oppe(t  6rec$enbe  Äriftafle,  beren  (Beftatt  me&r  af$  eine 
Cinte  julftfjt,  um  meiere  bie  glasen  fornmetrifcfc  verteilt  flnb, 
&aben  $roei  2fren  ber  boppeiten  Söretfrung.  (@ie  gehören  in  bie 
brei  le&ten  ®ofteme  natfrüttot)*  2Bei&.  ©ie&el.  127.  ?(nm.) 
2)iefe  2fren  finb  ftete*  gegen  einanber,  unb  jroar  für  verföieben  breefc» 
6are  (Straelen  verfc&ieben  geneigt,  unb  bie  ju  verriebenen  <2>tra&* 
len  gehörigen  Jlrenpaare  liegen  in  verriebenen  Ebenen.  ®omot)( 
i&re  Neigung,  al5  bie  (Ebene,  in  melier  je  jroei  biefer  $>aare 
liegen,  änbert  ft$  mit  ber  Temperatur;  bei  einer  beflimmten  Sern» 
peratur  tonnen  fogar  ßivei  ober  mehrere  $aare  jufammenfüüen 
unb  bat)er  bie  Äörper  für  bie  betrejfenben  0trat)(en  ju  ben.einajri» 
gen  gehören. 

®ufen  Reifungen  ju  ^ofgc  beträgt  bie  Neigung  ber  jroei  QSredjungS« 
open  bei  (Salpeter  5°  20',  bei  blaufaurem  Äali  19°  24',  bei  fiepi* 
bolitj>45°,  bei  <2ü)iverfpat&  50°,  beiXopaö65°,  bei  fc&ivefelfaurem 
ötfen  90°.  Die  2tren  beö  tveinfauren  Äalinatrume  finb  für  violette* 
£i$t  um  56°,  für  rotyed  um  76°  gegen  einanber  geneigt,  ©lauberic 
|>at  für  totfyel  2ia)t  jtvei  unter  5°  gegen  einanber  geneigte,  für 
violette«  aber  nur  eine  2tpe.  Die  2lpen  bed  ©ipfeö  faden  bel73£°  9i. 
jufammen,  bei  einer  Ijöfjem  Temperatur  ge^en  fie  in  einer  auf 
ben  £auptfc$nitt  fenfrea)ten  öbene  au»  einanber. 

82.  3"  Ärijlaflen  mit  $n>ei  $5rec$ung6aren  gibt  ti,  genau  ge« 
nommen,  gar  feinen  gewtynlty  gebrochenen  0trafrl,  fonbern  jebre 
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ber  jwei  Steife,  in  we($e  ein  einfattenber  @tra$(  gettjeifl  wirb, 
befolgt  ©efege/  bie  von  ben  gervö&nlufcen  abweisen/  bo$  ift  tiefe 
2Jbwei<fcung  für  einen  biefer  jroei  S&eile  nur  gering,  unb  !ann  in 
vielen  gallen  uberfefcen  werben.  Überhaupt  finb  aber  bie  ©efe&e 
ber  93recr;ung  in  berlei  Äorpern  fefcr  eomplicirt  unb  foffen  (1$  ni$t 
populär  barfleöen.  Hamilton  fyat  in  benfe(6en  neuejten*  eine 
bi*ber  unbefannte  fcre^ung,  bie  er  conifa)e  95re$ung  nennt/ 
entbeeft  /  welker  berjenige  Sfceil  eine*  @trarj(enbüf4e(*  unter? 
liegt/  ber  mit  einer  35re$ung$are  jufammenfäUt/  ober  eine  be* 
ftimmte,  von  ber  boppelt  bre$enben  Äraft  tti  ÄriftalleS  unb  von 
ber  Sage  feiner  $re$ung*aren  abhängige  Stiftung  &at.  3eber 
folr^e  ®trafr(  wirb  namlüfr  in  einen  &o&len  ©trafclenfegel  oufgej 
löfet.  £>er  ©trafcl/  welker  mit  einer  95rec&ung*are  parallel  ge&t, 
erleibet  föon  im  Ärijratle  bie  coniföe  ^re^ung,  unb  ber  ®trar^ 
lenfcgel  verwanbelt  jicfr  beim  Hu*tritte  au*  bem  äriftalle  in  einen 
@trafy(enco!inber/  beren  Äafi*  bem  duerf^nitte  be*  Äegel*  an  ber 
?lustritte)flac^e  glei$  ift.  £>iefe  coniföe  $Sretfrung  fcei§t  bafrer  bie 
innere.  3n  ber  anberen  Diicfctung/  wo  bie  coniföe  SÖrecfcung 
£tatt  ftnbet/  tritt  ber  ©trafcl  al*  jUget  au*/  unb  bie  coniföc 
$5rc4)una,  ^eifj*  barum  au$  bie  äußere.  ($ogg.  28.  91.) 

83.  Xufjer  ben  friftallifirten  Körpern  bewirken  au<fr  ©la*/  ba* 
naefr  einer  @eite  jufammengebrücft  ober  erfyigt  unb  bann  fa^neU  ab» 
gefügt  worben  ift,  ferner  viele  eingebiefte,  vegetabiliföe  unb  t&ie« 
riföe  €>ufejranjen  boppelte  93re<frung.  Sin  vierfeitige*  ,  reefrtwin* 
fetige*/  etwa  1  3oH  biefe*  ©la*pri*ma,  ba*  na<r;  ber  SHitfctung 
ber  21re  mtttclfl  einer  Üeinen  eifernen  treffe  nur  mapig  jufammen« 
gebrückt  wirb  /  jeigt  eine  vorgehaltene  SHabelfpifce  beutli$  boppelt. 
greine l  erhielt  an  einem  aus  9  &iüden  jufammengefcfcten  unb 
comprimirten  ©la*pri*ma/  auf  ba*  er  einen  Ci^tjrra^l  leitete/ 
$wei  93Uber/  bie  in  ber  £>iftanj  eine*  ütteter*  um  Ii  9)?iflimeter 
von  einanber  abftanben.  (Sin  ©laicplinber/  ber  jur  SKotbglü&bte« 
gebraut  unb  bann  mit  feiner  (Splinberflacbe  auf  einer  falten  Stte« 
taflptatte  &in»  unb  fcergeroUt  wirb  /  erhält  bur<r;  ba*  fa)nelle21bfü^ 
len  eine  pofitive  ?fre  ber  boppelten  93re$ung,  weUfre  mit  feiner 
grometrifefcen  2lre  jufammenfaat.  3(1  biefer  Gplinber  eöiptifö/  fo 
erhalt  er  gar  jwei  35re(fcung$a;:en.  2)iefe  tfren  ftnb  aber  von  benen 
ber  Eriflattiftrten  Äbrper  wef«ntli(fy  verhieben.  (Solche  Äörper  be: 
ft^en  in  ibren  Meinsen  £t>eil4>en  biefelbe  boppelt  brecfyenbe  Äraft, 
*nb  eine  93recj>ung*are  i\t  niöai  eine  pre  Cinie,  fonbern  eine  pr* 
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Stiftung.  (Sin  burtfr  ablüden,  ©ruc!  ic.  mit  boppeft  brechen» 
ber  Äraft  oerfe&ener  ÄSrper,  bat  in  einer  beftimmten  Cinie  tat 
gr&fjte  boppeft  bre^enbe  93erm8gen  nnb  bie  9Srecfrung$are  liegt  in 
biefer,  lut&t  aber  in  ben  mit  tyr  paraflefen  SÄtcfetungen ,  &at  bem< 
na$  eint  beftimmte  8age,  rttc^t  bto*  eine  beftimmte  Stiftung. 

84.  SBenn  man  von  irgenb  einem  bai  Cicfrt  boppe(t  brecfcenben 
Körper  nacfc  gehöriger  $Beife  ein  breifeitige*  ^riima  fc^feifen  faßt, 
unb  einen  Citfctftrabf  burtfcfeitet ;  fo  wirb  man  jroet  ©pectra  e  rfcaf* 
ten,  tn  roefcfien  bie  färben  auf  ooHfommen  gfeiefte  SSBetfc  angeorb; 
net  ftnb,  unb  in  weiften  man  aua^  bie  bunffen  Linien  (34)  btmerfen 
fann.  2)iefe  bieten  auefc  bter  ein  Wittel  bar,  bie  ©ertbe  be*  93re* 
(frungierponenten  für  oerfefriebenfarbige  ©trabfen ,  mithin  auö)  bie 
<&rofie  ber  garbenjerftreuung  in  beiben  Silbern  fennen  ju  fernen. 
93erfuc{K  biefer  2frt  fcaben  gefefcrt,  baß  bie  garbenjerfrreuung  ni$t 
für  beibe  Sbeife,  in  roeftfce  ein  ©trabf  burtfc  bpppefte  fcrecfcung 
gtfpatten  wirb/  biefefbe  ©rÖße  babe,  unb  bafj  bai  93erbaftnijj  ber 
Serftreuung  beifefben  ©trabfei  in  6etbert  Jarbenbilbern  in  üerfa^ie» 
benen  ärtflaflen  »erfefcieben  fei).  ($ogq.  2(mi.  14.  45.) 

85.  ©teflt  man  $roei  2)oppeIfpatbe  fo  über  einanber,  bafi  ibre 
•$auptfa)nitte  einanber  paraffef  finb,  fo  roirb  jener  Sfceif  eine« 
einfaHenben  CufrtltrafrfeJ,  roef<berim  erden  auf  bie  geroobnltcfc e  2frt 
gebrochen  nmrbe,  aud}  im  jroeiten  auf  bte  gero&bnfit&e  SBeife  ge* 
broa)en ,  unb  berjenige ,  roeftfcer  im  erften  bie  ungeroöbnlit&e  %re« 
(fang  erlitt/  erfeibet  jte  au*  im  feiten.  99?an  (lebt  bafcer  burefc 
beibe  2>oppeffpatfye  nur  $roei  SMfber  bei  feutfctenben  ©egenftanbei. 
&te$en  bie  t$auptfcbnitte  beiber  Ärifrafle  auf  einanber  fen!re($t, 
fo  erfahrt  jener  $b*if  oei  einfattenben  ^tra^fee  /  ber  im  erften  bie 
ungeroöbnltaje  33re$ung  erlitt,  im  $roeiten  bie  geroobnfitfce  unb 
umgebt;  man  ftef>t  ba&er  roieber  nur  jroet  Silber.  95*t  jeber 
anberen  Sage  ber  beiben  £auptf$nttte  gegen  einanber  roirb  foroo&t 
ber  im  erften  ÄriftaHe  auf  bie  geroö&nlit&e,  aU  autfr  ber  auf  bie 
ungeroo>nltd;e  Ztt  gebrotfcene  ©trabl  im  jroeiten  roieber  in  tyroet 
%$eiU  jerfegt;  man  ftefct  baber  wer  93i(ber.  £iefe  fyaben  eine 
gfeiefre  3ntenfttat,  wenn  bie  beiben  ipauptfc&nitte  um  45°  gegen 
einanber  geneigt  ftnb;  bei  jeber  anberen  Neigung  ber  J?auptf4?nitte 
gegen  einanber,  ift  ibre  3ntenfttät  oerftfcieben. 

80.  Gin  ßi^tarabf,  ber  oon  2uft  auf  ©fa6  faßt  unter  einem 
SBinfef  oon  54°  35'  gegen  ba*  (guifafUfotfr ,  ober  unter  35°  25' 
gegen  bie  (Sbene  be<  ©fafei,  unb  bann  bur<$  einen  t)oppeffpat^ 
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ge()t,  erleibet  nur  bie  gewöhnliche  Brechung,  fafld  ber  ^auptfchmtt 
be$  &rifta0d  mit  bec  SKefleriondebene  parallel  ift;  hingegen  nur  bie 
ungewöhnliche,  wenn  ber  £auptfchnitt  ouf  ber  9leflerion£ebene 
fenfrecht  fleht.  3n  jeber  anberen  £age  bei  £auptfchnitted  gegen 
bie  Siefleriendebene  erleibet  ber  ®trahl  bie  boppelte  Brechung, 
aber  bie  Seiben  (Strahlenbüfchel  ftnb  nur  bann  gleich  intenfio,  wenn 
bie  jwei  genannten  (Sbenen  unter  45°  gegen  einanber  geneigt  jtnb. 
Stacht  man  biefen  93erfuch  mit  ben  unter  bemfelben  SinfalldwinM 
bur#  mehrere  ebene  ©ladplatten  geleiteten,  alfo  gebrochenen,$heil 
bed  auffaflenben  Pichtflrahled ;  fo  bemerkt  man  ahnliche  ^fcönomene, 
nur  mit  bem  Unterfchiebe,  baß  ber@trahl  ganj;  auf  bie  gewöhnliche 
2Beife  gebrochen  wirb  ,  wenn  bie  3$re$ungeebene  auf  bem  £aupt« 
fönitte  fenfrecht  ffeht ,  hingegen  ganj  auf  bie  ungewöhnliche  SÖeife, 
wenn  tiefe  Ebenen  mit  einanber  parallel  finb.  di  erlangt  baher  ber 
unter  obigem  SBinfel  oon  ©lad  reflecttrte  ©trahl  bie  Gigenfchaft 
bed  im  2)oppelfpath  gewöhnlich  gebrochenen,  ber  gebrochene  bie  bei 
ungewöhnlich  gebrochenen  ©trahled,  unb  bie  beiben  ßichtbüfchel, 
in  welche  ber  auf  ©lad  fallenbe  ©trahl  getheilt  wirb,  unb  beren 
eine*  reflectirt,  bad  anbere  gebrochen  wirb,  oerhalten  fich,  wie 
bte  betben  fcurch  boppelte  Brechung  oon  einanber  getrennten  Steife. 

87.  90?an  fann  biefen  93erfuch  auch  umgefe&rt  anrtellen  unb 
ftatt  ben  oon  ©lad  reflectirten  ober  gebrochenen  «Strahl  auf  einen 
Soppelfpath  g"  leiren,  bie  fchon  in  einem  £opp*Ifpatb  in  jwet 
fcünbel  geseilten  fcüfcbel  auf  eine  ©ladtafel  auffallen  laffen.  3n 
biefem  gatte  ifted  gut,  wenn  man  ein  achromatiftrted  Doppelfpath« 
pridma  anwenbet,  in  welchem  bie  jwei  ©trahUnfröfchei  fo  flarf  bi* 
oergirenb  gemacht  werben,  ba§  man  jebed  einzelne  für  fleh  auf  bad 
©lad  leiten  fann.  Cfätman  nun  ben  gewöhnlich  gebrochenen  ©trafcl 
ouf  tin  ©fad  unter  35° 25'  fallen;  fo  wirb  er  oellffanbig  reflectirt, 
wenn  bie  (Sinfafldebene  bed  ®trat)led  auf  ©lad  mit  bem  J£>aupt< 
fchnitte  bei  Äritfalld  parallel  ift,  hingegen  oollftanbig  burwgeloflen, 
ober  (faHd  bad  ©lad  gefchwar*t  ift)  abforbirt,  wenn  bie'fe  beiben 
Ebenen  auf  einanber  fenfrecht  flehen.  95ei  jeber  anberen  Neigung 
biefer  Ebenen  gegen  einanber  erfolgt  eine  theilweife  «Keflerion  unb 
eine  theilweife  SrandmifTion  ober  Tlbforption.  »D?it  bem  ungemöhn* 
lieb  gebrochenen  Strahle  finbet  bad  ©egentheil  @tatr.  tiefer  wirb 
ooUfränbta  burchgeloiTen  ober  abforbirt , v  wenn  bie  beiben  obenge« 
nannten  ebenen  mit  einanber  parallel  finb/  t;i ringen  reflectirt, 
wenn  fie  auf  einanber  fenfrecht  flehen. 
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88.  £6  tfl  nicht  fchwer,  oorjerjufe^en ,  wie  fleh  ritt  auf  ©la$ 
unter  35°  25'  auffallenber  (Strahl  nach  ber  Steflerion  ober  Brechung 
oerhatten  wirb/  wenn  man  it)n  unter  bemfelben  SSBintet  mieber  auf 
eine  ©Mplatte  auffallen  laßt.  <$i  wirb  nämlich  ber  ®traht,  wet* 
eher  ron  einer  ©la$tafel  unter  35°  25'  reflectirt  worben  irt,  unb 
unter  bemfetben  SBinfef  auf  eine  jweite  ©taätafel  fallt,  »oflftan* 
big  reflectirt/  wenn  bie  (iinfaüitbtntn  in  betten  ©(afern  mit  ein« 
anber  parallel  jtnb,  ^in^egen  burapgetaffen  ober  abforbirt/  wenn 
jene  (Jbenen  auf  einanber  fenfrecht  fielen ;  in  jeher  Swifchenlage 
wirb  er  jum  ZfyeiU  reflectirt/  jum  $^eile  gebrochen  ober  abforbirt. 
X>ai  ©egentt)eif  geflieht  mit  bem  gebrochenen  Strahle.  Die  (Ei* 
genfchaften  eine«  oon  ©ta$  reflectirten  ober  gebrochenen  ©trahle« 
fceft&t  auch  «n  forcier,  ber  oon  irgenb  einem  anberen  Äörper  oon 
nicht  gar  $u  großem  33rechung4oermogen  unter  einem  betfimmten 
SÖinfet  reflectirt  ober  gebrochen  worben  ift,  unb  ei  würbe  coifcer 
nur  ba$  ©fa$  angeführt/  um  einen  befonberen  w  klugen  iu 
haben. 

89.  Tlui  bem  bisher  ©efagten  geht  h«roor/  baf?  ein  Cichtftrahf/ 
welcher  bie  boppelte  Brechung  erlitten  hat  ©ber  unter  einem  be* 
Stimmten  3Binte(  reflectirt  ober  gebrochen  worben  ijt,  (Sigenfa>aftcn 
beft^t/  bie  ftch  nia>t  auf  feine  Stiftung,  fonbern  auf  feine 
leiten  beziehen;  benn  folche  Strahlen  f>abtn  offenbar  nicht 
mehr  auf  jcber@eite  biefetbe  Sigenfchaft,  weit  fie  balb  bie  gewöhn* 
liehe/  &afb  bie  ungewöhnliche  Brechung  erleiben  /  balb  ganj  reffec 
tirt  ober  ganj  gebrochen  werben/  je  nachbem  bie  eine  ober  anbere 
«Seite  in  ber  €infaQ6ebene  liegt  ober  bem  Jpauptfcbnitt  ^ugewenbet 
tft.  2>iefe  Sigenfchaft  bed  Oichted  ha*  9tt  a  l  u  i ,  ber  fte  juerft  am 
reflectirten  unb  gebrochenen  Richte  bemerkte ,  ^polarifation  M* 
felben,  unb  einen  bamit  oerfel)enen  Strahl  polarifirten  ©trat)l 
genannt.  Stellt  5ig.  219  ben  Surchfchnitt  eine«  pofarijirten/ 
cplinbrifchen  Cichtftrahle«  oor,  unb  AB,  CD  jioei  auf  einanber 
fenfrechte  ©urchmeffer  bee*  freüförmigen  Ctuerfchnitte« ;  fo  mufj  man 
annehmen/  ber  ®trat)l  $abt  in  A  unb  JBbiefelben,  unb  C  unb  D 
jwar  wieber  einerlei/  aber  ben  vorigen  entgegengefefcte  (Sigenfchaf« 
ten.  3ene  (Eigenfchaften/  wel^e  ber  in  einem  Soppelfpatbe  ge« 
w&h^lich  gebrochene  ober  ber  oon  ©fai  unter  54°  25'  reflectirte 
Strahl  tn  A  unb  B  hat/  beft&t  ber  ungewöhnlich  gebrochene  ober 
ber  oom  ©lafe  unter  bem  gehörigen  Sßinfel  gebrochene  Strahl  in 
C  unb  Z).  Dekalo  fagt  man :  2>if  jwei  tytilt  *  »n  ein 
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Strebt  burtb  boppelte  95recbung  ober  beim  Übergang  oon  einem 
rO?ittefin  ein  anbere*  unter  einem  beftimmten  ffitnfct  getbeUt  wor* 
ren  ift,  ftnb  unter  einem  regten  2Btnte(  ober  entgegengefefct  pola- 
ris. £>ie  burtfc  AB  unb  C£>  gebenben,  ouf  bem  Ouf rfc^nitte  M 
@trabfe*  fenfretbten  (Ebenen  freifien  $ofarifation*ebenett. 
3>ie  $>ofarifation*ebene  eine*  burcfc  boppelte  ^recfcung  polartfirten 
(Strafe*  ift  parallel  mit  bem  Jpauptfanitte  bei  boppett  brecfcenben 
.Görper*,  fall*  berfelbe  eine  &re<buna,*are  ^at  (bat  er  aber  beren 
jroei,  mit  ter  (Ebene  ber  jwei  2lren),  bie  anbere  ftebt  barauf  fenf* 
reibt;  jene  eine*  buraj  SRefierion  polarijirten  <2>trable*  liegt  in  ber 
(rinfafl*ebene  beweiben,  bie  eine*  burefc  35rea;ung  potarifirten  ftebt 
tarauf  fenfrea^t.  £>er  9Marifation*$uftanb  eine*  ®trable*,  ber  in 
einem  abftofienben&riitall  biegeroobnliäe  ober  in  einem  anjiebenben 
bie  ungew&bnfube  95recbung  erlitten  $at,  ftimmt  mit  ber  eine* 
<?rraMe*/  ber  burcfc  SHeflerion  in  einer  mit  bem  ^auptfcfcnitte  jene* 
ÄriflaO*  parallelen  (Ebene  polarifirt  roorben  ift,  uberein,  ober  mit 
anberen  Sorten,  bie  genannten  $olarifation*ebenen  $roeier  fotfjer 
®trablen  ftnb  einanber  parallel.  £>a*felbe  gilt  oon  jwei  @trab« 
Ien ,  beren  einer  in  einem  abftofienben  ÄriftaUe  bie  ungeroebnliaje 
ober  in  einem  anjtebenben  bie  gerob'bnliaje  'Brecju  ig  erlitten  1>at, 
ber  anbere  burcb  95recbung  in  einer  mit  bem  Jj>auptfcf>nittc  jene* 
Äriftall*  parallelen  (Ebene  potarijirt  toorben  ift,  bo«b  ift  biefer  3«-' 
ftanb  bem  oorbergenannten  entgegengefeßt  ober  bie  genannten 
cPo(arifation*ebenen  (abließen  einen  regten  SBinfel  ein. 

90.  Um  bie  ^banomene  ber  $>olarifation  nebft  ben  no(b  fpater 
objubanbelnben  bequem  barrteflen  ju  fbnnen,  muß  man  eine  ber 
*  fonbere  2>orrid>tung,  nSmlicb  ein  9>olarifation*inftrument 
baben.  ©ebr  bequem  ift  fofgenbe*:  ?luf  einem  borijonfcrfni  fcrete 
AB  (5ig.  220)  befinbet  fta;  ei«  gef^warjter  ebener  ©la*fpiegel  C, 
ber  gegen  ben  Jjorijont  um  54°  35'  geneigt  ift  unb  *ur  ^olaru 
fation  be*  Ci<fcte*  btent.  (Er  erbalt  burtfc  einen  anberen  ^lanfpieget 
D  Siebt.  Uber  jenem  ift  an  einem  oerticafen  Präger  E  eine  SRobre  F 
ongebraebt,  meiere  jjur  2Tufnabme  ber  Apparate  beftimmt  i|T,  bureb 
bie  man  bie  (Eigenf$aften  be*  potarifirten  Cicfcte*  unterfuhr.  £ief« 
finb  ein  ©oppelfpatb,  ein  f(b»ar;er  ^pianfpiegef  au*  ©la*  unb  eine 
?fnjabl  über  einanber  (iegenber  ebener  ©la*plotten  ober  eine  polirte 
Sttetallplatte.  ®otoobl  ber  ©ptegel  a(*  bie  statten  paffen  in  eine 
eigene  Sttabme  G,  bie  jmiföen  jn>et  metallenen  Firmen  bewegltcfc 
angebracht  unb  an  einem  dtinge  befeftigt  ift,  ber  fi$  in  tie  fflobr* 
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F  tinföitbtn  unb  um  bte  2fr*  berfrt6en  bre$en  laßt.  (Ein  Goppel* 
fpu&  ijt  in  gorm  einei  breifeitigen  «priima'i,  bai  bur(fc  ein  ©lai? 
prtima  a$romatifirt  ift ,  geformten  unb  in  einem  bura^locfcerten 
£>ecfel  befeftiget,  ber  auf  bai  o&ere  (Snbe  ber  SHß^re  eben  fo  pafft, 
wie  ber  oorfcer  genannte  SRing.  3u  einem  befonberen  ©ebrauo^e  ifl 
jwifäen  ber  SKityre  unb  bem  (Spiegel  Cein  fcorijontafer,  bunfrbro$e' 
ner  Zifö  H  angefragt,  ber  ftcfr  um  eine  »erticale  tf.re  brefcen  tafit; 
a  u  efr  fann  man  bai  untere  (Snbe  ber  SKofcre  mittetfl  einet  paffenben  burdj* 
loderten  Setfeli  ftfrliefjen.  (®  eeb  ecfi  Apparat  in  3eitf<fr.  2.  451.) 

91.  leitet  man  oon  einem '  gegenü6er(te{>enben  ©egenftanbe 
parallele  ©trafen  auf  ben  @pi«^ef  C,  fo  werben  pe  »oflfommen 
polarifirt  unb  faden  auf  ben  ©pieket  ber  «Hafrme  G.  31*  b"fer 
unter  bem  SSBinfel  ber  ooflfommenen  «polarifation  gegen  ben  ein« 
failenben  ©traM  geneigt  unb  fo  gefallt,  bafj  bie  ginfatliebene  mit 
ber  auf  C  parallel  ift;  fo  ftefrt  man  ben  ©egenftanb,  ber  bat  2i<$t 
auf  ben  «polarifationifpiegef  fenbet/  ober  bie  Öffnung  bei  un* 
teren  Werfet«  ber  «Jto&ve,  im  reflectirten  Cicfrre.  £>refct  man  nun 
ben  Spiegel  mit  ber  Stamme  G  um  bie  2fre  ber  9to&re,  ofcne  feine 
Ütetgung  gegen  ben  einfaflenben  <&trafyl  $u  anbern ;  fo  wirb  ber 
»orfrin  im  reflectirten  Cia^te  beutli$  erfaVenene  ©egenffonb  immer 
bunter  unb  »erfa^winbet  enbli<&  gan$,  wenn  man  ben  ©pieget  um 
90°  gebrefrt  M/  in  wefefrem  gaHe  feine  (Sinfalliebene  auf  ber  oon 
C  fenrreefrt  fte&t.  Sofort  man  fort,  ben  ©piegel  naefc  berfelben 
«Ki^tung  $u  brefcen ;  fo  nimmt  bie  «Wenge  bei  reflectirten  Cic&tei 
roteber  ju,  ber  ©egenftanb  erfa^eint  immer  beutlicfcer,  Hi  er  na$ 
einer  2>refcung  oon  abermali  90° ,  wo  beibe  <5infaflie6enen  rcieber 
mit  einanber  parallel  finb,  feine  erde  Cia^tftSrfe  wieber  erhalt  unb 
bafoer  aflei  Ci$t  reflectirt  wirb.  95ei  fortgefefctem  £>refoen  um. 
neue  90°/  tritt  mieber  ber  erfte,  bei  fernerem  berjweite  Sali  ein, 
fo,  bafj  wabrenb  einer ooQen  Umbre&ung  bie  «Wenge  bei  reflectirten 
Cio^tei  jweimal  ifrr  «JO?arimum  erreicht  unb  eben  fo  oft  — 0  wirb. 
«Hemmt  man  flatt  bei  ©piegeli  in  ber  «Jta&me  G  ©laipfarten ,  fo 
ijl  ber  Erfolg  berfelbe,  wie  oor&in,  nur  wirb  man  oemerfen,  bajj 
bai  Ciajt,  wela^ei  fi#  ber  «Heflerion  entyiefct,  burtfrgelaffen  wirb, 
fo  bafj  ber  ©egenftanb  im  bura^gefaffenen  £i$te  am  beHften  er* 
fcfceint,  wenn  bie  SHeflerioniebene  in  C  mit  ber  in  ben  ©(afern  ber 
Stamme  G  einen  regten  SBinfel  einfließt,  hingegen  om  bunfef* 
ften,  wenn  biefe  beiben  <£6enen  mit  einanber  parallel  finb;  audj 
wirb  bte  «Wenge  bei  bura^gelaffenen  Cia^tei  wa&rcnb  einer  rollen 


Digitized  by  Google 


362  «Natürlicher  etra&f. 

Umbrehung  ber  (Btafcr  jweimal  ihr  Maximum  unb  jweimal  ihr 
Minimum  errangen.  SBenn  bie  ©lafer  fo  flehen  /  bajj  fte  ba<  tue« 
nigfle  Cic^t  burchlajfen ,  unb  ber  (SinfaHSminfel  be*  Sichre«  bur$ 
Steigen  ber  SHafcm«  G  geanbert  wirb,  fo  wachft  bie  burchgelajfene 
Cichtmenge  alfogleicl).  21m  größten  wirb  fie,  rotnn  bie  Strahlen 
fenCrec^t  auffallen.  (Srfefct  man  enblich  bie  SHa^me  G  btircfy  ben  mit 
bem  £oppelfpathpri<ma  oerfe^enen  £>ecfel/  fo  jtehfc  man  bie  Off: 
nung  bti  unteren  Z)ecfef$  burch  ben  2)oppelfpath  nur  einfach/  fo* 
halb  bie  SKefTerionäebene  M  Citfcte*  im  <Polarifationdfpiegel  mit 
bem  ^auptfchnitte  be$  £>oppelfpathe$  parallel  i|T.  2>refct  man  ben 
2)ecfel  unb  ^ebt  fo  biefen  $aralleli$mu<  auf/  fo  erföeint  alfogleich 
baä  fcilb  ber  Decfelöffnung  boppelt,  aber  bie  jwei  Silber  \}abm 
eine  fehr  ungleiche  3nten|ttat.  ©o  wie  man  aber  mit  bem  £>refceit 
fortfahrt/  wacfrrt  bie  3nten(ttat  br5  fchwacheren  fcilbe*  jufehenb« 
unb  bie  M  (tarieren  nimmt  ah,  bi$  betbe  einanber  gleich  jtnb/ 
welche*  bann  erfolgt/  wenn  bie  $o(arifation6ebene  gegen  ben 
•fpauptfchnitt  um  45°  geneigt  iil.  *So  wie  man  biefe  Neigung  oer« 
gröfjert,  wirb  ba$  vorhin  fchwachere  %i(b  ba<  intenfwere  unb  um« 
geteert/  bii  erflere«  gan&  ocrfchwinbet  unb  man  wieber  nur  ein 
Söilb  fleht/  aber  nicht  badfelbe,  wie  im  oorhergehenben  ftaUt. 
£>iefe*  tritt  tin,  wenn  bie  SKeflerion^ebene  auf  bem  £auptfchnitte 
fenfrecht  fleht.  9Sei  fernerem  2>rehen  be<  2)oppelfpathe$  beginnt  bie 
ganje  SHeifoe  biefer  (Srfcheinungen  wieber  oon  Beuern  /  fo  ba§  jle 
bei  einer  ©ollen  Umbrehung  viermal/  unb  jwar  jroeimal  inberfelben, 
zweimal  in  umgekehrter  Orbnung  eintreten.  2CQe  biefe  (Erfcr}einun* 
gen  geigen  ft c^>  am  bellen  bei  bemölftem  Jpimmef.  53et  Weiterem 
•Gimmel  i(l  ba6  Sicht  gewöhnlich/  befonber*  an  fonfl  hellen  Orten/ 
|U  flarf. 

92.  Senn  man  bie  jjwei  entgegengefefet  potartftrteit  $h*il« 
tinti  Cichtflrahle« ,  in  wefche  berfelbe  burch  boppelte  Brechung  ober 
burch  theifweife  SKeflerion  unb  Brechung  gefpalten  worben  ifl/ 
wieber  oereiniget/  fo  geht  barau*  ein  gewöhnlicher/  nicht  polarifirter 
@trah(  h'fvor.  2>iefe$  fcheint  anjubeuten/  bajj  ein  gewöhnlicher 
©traft!  au«  jwei  entgegengefe&t  polariftrten  Hälften  beflehe  unb 
baf}  ber  2Ut  ber  ^ofarifation  nur  eine  Trennung  biefer  jwei  $ftet(e 
bewirte.  &a§  eine  folche  Trennung  burch  boppette  Brechung  ober 
burch  *Heftejrion  unb  einfache  Brechung  unter  einem  gewijfen  S53inf<( 
bewerMeHiget  wirb/  tft  bereit«  gefagt;  man  jteht  aber  (eicht  tin, 
bag  ba«fefbe  ju$  burch  3erflr,euung  ober  Äbforption  eine*  $h"tc*' 
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oon  bem  nun  ber  anbere  jurücfblei&t,  6ewer*fteflia,et  werben  tonne. 
2>ur(fr  3erftreuuna,  mtr!t  eine  2((fratptatte  unb  jwar  wirb  oon  einem 
bovuuf  faftenben  2i$tftrafc(  in  einer  befttmmten  Sage  b*r  platte  ein 
polariftrter  $bet(,  in  einer  onberen  ber  anbere  £f>eif  jerflreut, 
wufcrenb  ber  $weite  jurütfbfeibt.  Z>uxd)  2fl?forption  pofariftct  ber 
Surmaltn.  Sin  bünnei  $(ätt$en  au$  einem  Surmafinfriftafl ,  ba6 
parallel  mit  ber  ÄriftaQare  (jefpalten  ift  /  abforStrc  oon  einem  » 
barauf  faßenben  @trafof  einen  £{>eif  unb  (a^e  ben  anberen  burcfy, 
wenn  bie  (Sinfafl^ebene  mit  ber  Äriftaflifationdare  parallel  lauft; 
fte&t  biefe  Sbene  auf  ber  ÄriftaHare  fcnf rec^t ,  fo  erfetbet  ber  ent* 
gegengefefete  pofariürte  Zfail  bei  ßicbtftra&led  bie  93recfcuna,  ,  unb 
ber  anbere  wirb  abforbirt.  Sine  tfcfcat*  ober  Surmafinptatte  ift  ba* 
fcer  ein  treff(icfce$  bitter,  um  in  einer  befttmmten  SKic&tuna,  pofart* 
ftrte*  Cicfct  erhalten,  ffiocfo  anweisbarer  ift  ju  biefem  3">ecfe 
Slicol'i  £>oppeIfpatfcpri$ma,  woburtfv  einer  ber  jwei  burcfc  bop» 
peUe  35re$un9  enta,egen<jefe§t  pofarifirten  @tra&(en  eine  totale 
SKefL'rion  er(eibet/  mabrenb  ber  anbere  bur  bqc^t  unb  für  fidj  ju 
wetteren  93erfuc$en  gebraust  werben  rann. 

SJtfcoTd  <Priöma  Fommt  an  ®eftaft  einem  natürliajen  Doppelfpaty« 
rjwmboeber  jtemlidj  watyc.  VJlan  erhält  ee,  wenn  man  bie  fpifcta,en  Äan* 
tenwintef  eines  flehten  Doppelfparbr(;ombocber3  511 68°  jufdjlcift,  bie 
neuen  Slawen  polirt,  baö  9tf>omboebcr  bann  in  jwet  flleidje  Z\)t\U 
tyeilt,  burö)  einen  (Schnitt,  berburcfcbte  fpifcigen  ÄanrenwinPel  unb 
bie  fhtmpfen  Äörperwinfef  ge&t,  unb  enMicp  bie  eajni «flauen  bur$ 
Ganababalfam  wieber  vereinet.  3aü*t  nun  ein  Strahl  fenfrec&t  auf 
ein  fo!a?e8  Prisma,  fo  erreibet  er  in  bemfelben  bie  boppefte  SSreajuna, 
unb  einer  ber  jwei  Zueilt  erteibet  beim  Übergange  aud  bem  Dop« 
pelfpatfc  in  bie  95atfamfo)la?te  eine  totale  Nerton,  ßeitfa.  6.  231.) 

.M^    .?<tlf*  '''' 

93.  £>a$  ffetnfte  ®töcf  eine*  boppetten  breefcenben  Äörperi 
üermag  einen  fefcr  intenfioen  ®trabf  fcotlfommen  $u  pofariftren; 
jur  ooflfommenen  ^ofarifation  burefc  Sieflerion  ober  95recfruna  qe» 
frort  aber  niajt  bloi  ein  beftimmter  Stnfalläminfef,  fonbern  auefr  ein 
@tra&(,  beffen  3ntenfttat  eine  gewijTe  ©rö§e  rtic^t  üb erf freitet. 
2>er  SBinfel,  unter  welchem  ein  <2>trabl  einfallen  muji,  bamit  et 
bura)  SKeflerion  ooOtommen  pofariftrt  werbe  (^ofartfation^winfef), 
ift  bei  einfach  bre^enben  Äörpern  immer  berjenige,  für  meftfren  ber 
^ebroa^ene  2(ntbeif  auf  bem  reflectirten  fenfrecfyt  ftebt ,  ober  beffen 
Tangente  bem  93rea)uno,«erponenten  gleich  ift.  (Sr  %ln%t  bemnac^ 
00m  ^re^ungioermoijen  ber  jwei  an  einanber  Qren^enben  Littel 
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ab  unb  i|l  bat)er  fü  r  oerfchiebenfar&tgei  Cic^t  t?erf Rieben.  3n  QRittefn 
©on  nicht  gar  großem  fcrechungioermÖgen,  wie  95.  in  SBaffer/ 
©fa«  ic  ift  biefer  Unterfchieb  nicht  fehr  bemtxtbat,  wohl  aber  in 
folgen,  beren  93rechung5oermogen  bebeutenb  i|t,  wie  j.  93.  in 
Diamant/  (Eajfiaohf/  ^chwefefalfehof.  3n  boppe(t  bre^enben 
Äörpern  ift  ba«  ©efeö/  nach  welkem  fleh  ber  $olarifation«winNl 
rietet/  fehr  complicirt/  boch  gibt  ei  auch  ba  eine  SKichtung,  in 
meiner  obige«  ®efe$  fyerrföt  unb  ber  ^olarifaüon^rotnfel  von  ber 
boppeft  brechenben  Äraft  unabhängig  ift.  (2L  ®eebecf  in  $ogg. 
2(nn.  21.  311 ;  22.  126).  —  2tu«  obigem  ($efege  erklären  (ic^  meh« 
re  interejfante  (Srfcheinungen :  j.  $3.  warum  man  ei  bei  (tarier 
Befeuchtung  nie  bat)tn  bringen  tann,  baß  ber  ©egenftanb/  melier 
ba*  Stc(>t  aufben  g>ofarifation«fpiege(  fenbet/  im  Unterfuchung«« 
fpiegef  gar  nicht  gefetjen  wirb,  wenn  aucb  nach  ber  X^eorie  gänj(i$e 
3)unf  elt)eit  herrfchen  fofl ;  eben  fo  warum  felbft  bei  maßiger  gia)t« 
flärfeba/  wo  alle«  bunte!  fenn  foH,  ein  fcfcmache«  rothlich  blaue« 
Cich*  vorr)anben  ift  (weil  nämlich  ber  $olarifation«wtnfet  eigentlich 
nur  ben  Strahlen  pon  mittlerer  $3re$barfeit  entfprichO;  ferner 
warum  in  bem  Sau*,  wenn  ber  ®egenfianb  im  Unterfu$ung$? 
fpieget  faum  wahrnehmbar  ift/  berfelbe  alfogleich  fie^tbar  wirb/ 
wenn  man  ben  $olarifation«fpiegel  anhauet*  — äurooHfommenen 
9>olariflrung  burch  Brechung  brauet  man  nicht  blo«  einen  befUmm* 
ten  dinfaüimnUi  unb  jroar  benfel&en  wie  für  bie  qpolarijirung 
burch  SRefferion,  fonbern  überbie«  auch  noch  eine  ber  Cichtftarfe 
angemejfene  Hn$at)l  von  Streckungen. 

<Da  alle  burdjftdjtigcn  unb  fe£r  viele  unburajfidjtige  Körper  ba«  2ia)t 
gu  polariflren  vermögen,  fo  barf  man  fia)  nicht  wunbern,  bajj  ba6 
metfle  ßia)t  fa)on  o(me  unfer  3ut£un  polariftcf  ju  und  fomme.  X)a« 
un«  vom  b^teren  •ßimmel  ober  von  ©olfen  jugefenbete,  ba«  fa)ief 
burch  unfere  Jenfrergläfer  ge^enbe,  ba«  von  dauern,  Ääften  u\ 
reflectirte  eiajt  tragt  fchon  beutlicbe  Spuren  ber  «Polartfation  an  fla) ; 
felbfl  ba«  ßta)t,  welche«  brennenbe  Äörper  auöfenben,  fanb  21  rag'o 
jum  Steile  polarifirf,  wenn  biefe  fefr  ober  tropfbar  flüffig  waten, 
nur  bei  ga«förmigen  Ponnte  er  leine  ©pur  einer  9>olarifation  ent« 
beefen. 

94.  <£in£ichtftrahf/  ber  auf  einen  Äärper  unter  einem  SBinfet 
auffallt^  ber  großer  ober  Keiner1  (ftali  Iber  ^olarifation«minfel, 
gibt  nach  ber  £Keflerion  ober  Brechung  mittetft  eine«  ^Doppelfpathe* 
felbft  bann  noch  jwei  SBitber /  wenn  ber  Jjpauptfchnitt  bei  (enteren 
mit  ber  <5infdU«ebene  parallel  ift,  boch  (inb  biefe  jwei  fcilber  nicht 
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wie  beim  unpolariftrten  Cia)te  gleich  M/  fontern  ein«*  überwiegt 
ba*  anbere  an  £eDigfeit  befto  mehr/  je  naber  ber  €infafl*winfel 
auf  ben  reßectirenben  ober  brea)enben  Körper  bem  ^Polarifationä» 
minfel  fleht.  Sin  foleber  ®trah(  hat  Demnach  jum  $hei(e  bie  Si* 
genföaften  eine*  gewöhnlichen  /  jum  ien*  «ine*  po(art(trten 

on  (ich/  unbßfifj*  fce*^alb  unoollfommen  polartfirt.  (Sr 
fann  burch  mehrere  auf  einonber  folgenbe  SKeflertonen  ober  95re« 
jungen  unter  SBinfeln,  bie  »om  $olarifation*winfel ,  abweisen, 
ju  einem  ooflfommen  potarifirten  werben,  unb  tiefer  llmjranb  bewog 
Brewfter  $u  ber  Annahme,  berfelbe  befiele  au*  jwet  £alften, 
bie  unter  einem  (rümpfen  oberfpigigen  SBinfel  polarifirt  finb,  wab* 
renb  ein  natürlicher  ©trahl  jwei  unter  90°  polariftrte  Rafften  $at. 
(S*  ifl  aber  biefe  Annahme  feine  netbwenbige  Solge  be*  oorber  er« 
mahnten  Verhalten*  unb  e*  fcheint  naturgemäßer  ju  fepn,  einen 
unoollfommen  polariftrten  ©trabl  al*  folgen  gu  betrachten,  ber 
au*  oollfommen  pelarijtrten  unb  au*  unpolariftrten  $h*Üfn  befiehl. 
(3eitfa>.  8.  494;  $ogg.  3nn.  19.  259,  281.) 

95.  SaOt  ein  Strahl  auf  eine  bura)jtchtige  platte  fc^tef  auf, 
fo  befteht  fowofcl  ber  burchgelaffene  a(*  ber  reflectirte  tfntheil  au* 
verfcfjieben  polariftrtem  Cicbte,  weil  bie  SKeflerion  nicht  blo*  an  ber 
erden  Jlache,  fonbern  auch  an  ber  £interfla<he  vor  fta)  geht  unb 
ber  reflectirte  Strahl  nicht  bloö  folebe  ZfytiU  enthalt,  bie  an  ber 
erflen  j$lache  reffectirt  werben,  fpnbern  auch  anbere,  bie  gwei 
Brechungen  unb  eine  SReflerion  an  ber  Jpinterfläcbe  erlitten  hoben ; 

fr 

mit  bem  burchgelajfenen  ift  etwa*  Ähnliche*  ber  gafl.  £a  jebe  Bre- 
chung unb  jebe  fchiefe  SKeflerion  polarifirenb  wirft,  unb  ber  burch 
Brechung  erzeugte  $olarifationfyuftanb  oon  bem  burch  9*«fl*rion 
hervorgebrachten  oerfa)ieben  ift;  fo  muf  barau*  ein  eigentümlicher 
3uftanb  hervorgehen ,  ber  baoen  abhangt,  ob  bie  SBirfung  ber  Bre* 
chung  ober  jene  ber  SHeflerien  ba*  Ubergewicht  habe.  3ur  näheren 
2nalnfe  biefer  fcheinbar  fehr  complicirten  9)?obification  braucht  man 
am  beften  ein  ©laipri^ma  (Sig.  221),  welche*  ,fo  gefchnitten  ift, 
Dafj  ber  auf  bie  flache  «6  fchief  einfadenbe  Strahl  Sc  nach  ber 
Brechung  in  c  unb  ber  SKeflerion  in  d  fenfrect)t  aü*  ae  au*tritt. 
Unterfucht  man  ben  $o(arifation*^u(tanb  te*  Strahle*  dx  mitteilt 
eine*  2>oppelfpatbe*  unb  oergleicht  ihn  mit  Demjenigen,  welchen  er 
burch  Brechung  in  c  erhalten  haben  mufj :  fo  erfahrt  man  bie  93er* 
fefcung  feiner  «J>olarifation*ebene  bura)  bie  Reflexion  in  d.  £>efct 
man  auf  bie  Bloche  ae  ein  <£tücf  age,  um  ba*  $ri*ma  ju  einem 
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rechtwinkeligen  ^araHelepioet       machen/  unterfucfct  tarnt  ben 
austretenden  ©trahl  ä^-  neuerbing*  unb  oergleicht  feinen  ^otarifa* 
tion*iuitanb  mit  bem  oorfcergehenben,  fo  erfahrt  man  auch  ben  Sin« 
flu§  ber  %rea?ung  in  J».  Quid)  Unterfuchungen  tiefer  Hvt  fanb 
55rewfter  folgenbe*  ©efe& :  (Sin  l'ichtbüfchel,  ber  nach  jroet 
Brechungen  unb  einer  Reflexion  an  ber  Jpinterfläcbe  einer  burchfich* 
tigen  platte  cn6  21uge  fommt,  enthalt  bei  jebem  Ginfafl*winfel 
oon  0°  bi*  $u  einer  bestimmten,  com  93rechung*cermögen  ber  platte 
abhängigen  ©röße  einen  21ntheil,  welcher  in  ber  SttefTerionsebene 
pofartfirt  ift,  unb  e*  ^at  baher  bi*  au  biefer  ©renje  bie  SKeflerion 
ba*  Ubergewicht  über  bie  Brechung ;  bei  biefem  ©renzwerthe  be* 
(£infaU*wtnr>(9  fyat  ber  ©trahl  feinen  natürlichen  3uflanb  unb  bie 
Brechung  fcält  ber  SKefTerton  ba*  ©leichgewicht,  über  tenfeiben 
htnau*  hingegen  enthalt  ber  ©traht  einen  fenfrecht  auf  jene  polaris 
fation*ebene  polariftrten  Zfytil  zum  Sfceweife,  baß  ba  bie  Brechung 
mefcf  oermag  al*  bie  SHefierion.  Sfcnlich  oerhalt  {ich  ein  <£trat)l  naa) 
einer  Brechung  unb  einer  SReflejrion,  nur  mit  bem  Unterfa>iebe, 
tag  jener  ©renzroinrel  einen  anberen  Sertfc  f;at.  (3eitfö.  9.  221 ; 
$ogg.  3nn.  19.  518.) 

96.  2)em  93orhergeh*nben  "lgolge  befielt  berdharacter  eine* 
polariftrten  <Stra^te*  barin  /  baß  fta)  ein  fötaler  (Strahl  unter  ge* 
wijfen  Umjiänben  ber  SReflerion  ober  ber  einfachen  unb  toppeiten 
Brechung  entließt.  ^olarifirte  ©trafen  fyabtn  aber  überbie*  noch 
ba*  (Eigentümliche,  baß  fte  auf  eine  befonbere  2£eife  auf  einanber 
einwirken,  ©trafen,  welche  nach  berfelben  Stiftung  polarifirt 
finb,  interferiren  ftch  wie  unpolariflrteunb  erzeugen  babura)  biefelben 
Wanomtnt  wie  (entere,  folctje  aber,  bie  unter  einem  rechten  fBBin« 
fei  polarifirt  juib,  fytbtn  fto>  burch  Snterferenz  nicht  auf/  wie  e* 
unpolariftrte  unter  benfelben  Umftänben  thun.  2>om  erflen  $b<iit 
tiefe*  @a|e*  überzeugt  man  fia),  wenn  man  ben  Snterferenjoer* 
fud)  mit  polariflrtem  l'iajte  aufteilt,  benn  er  gelingt  ba  eben  fo  gut 
wie  mit  unpolariftrtem.  Sie  SBafcrfceit  be*  ^weiten  £h*tl*$  8ehc 
barau*  fytxvov,  baß  bünne  ^plattapen  boppelt  brechenber  &orper> 
j.  95.  oon  ©Ummer  ober  ©ip*  feine  ©pur  oon  3nt*n*r«nzfarben 
jeigen ,  ungeachtet  e*  ba  an  Snterferenzen  nicht  fehlen  fann.  SBirb 
nämlich  auf  ein  fola)e*  <piattd;en  Ä  ßig.  222)  eicht  in  parallelen 
©trafen  geleitet,  fo  erieibet  jeter  eine  toppelte  Brechung,  unb 
ade  gebrochenen  &h*il«  oerlaffen  ba*  $(ättchen  in  paraQelen  9Jio>« 
tungen  unb  c*  trifft/  wenn  ta*  6ia)t  fefcr  bifl)t  auffällt,  immer  ter 
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qcrvo^nlid?  gebrochene  £fcei(  beS  einen  auf  ben  ungewöhnlich  gebro» 
ebenen  £t)eil  ber  anberen.  X)a  nun  bei  feiner  ^Mütrcfcenbitfe,  mitbin 
bei  fetner  2Begbifferen$  ber  burchgelaffenen  jufammentreffenben 
©trafen  Spuren  pon  garbung  Statt  jinben ,  fo  muffen  bie  jufamr 
mentreffenben  b.  I).  bie  entgegengefe&t  polarijlrten  ©trogen  über* 
fcaupt  jt$  tüc^t  aufgeben  fönnen. 

97.  Strafen,  welche  unter  90°  polariftrt  ftnb  unb  bann  auf 
biefelbe  ^>olarifation3ebenc  jurüeigefübrt  werben/  fönnen  fleh  burefc 
3nterferen$  nur  bann  aufgeben/  wenn  fle  fcfyon  urfprünglich  pola* 
riflrt  waren,  unb  ^roar  in  berfelben  Diichtung.  £iefed  beweifet  ein 
bem  oorhergehenten  ähnlicher  Sßerfuch  mit  einem  ©ip$:  ober  ©lim« 
merpldttchen :  Cuf;t  man  nämlich  ron  einem  fernen  Öegenjtanbe  l'icfct 
auf  ein  folche*  ^lättcben  fallen,  bamit  e$,  wie  tor^in  gezeigt  würbe, 
tie  boppelte  Brechung  erleibe  unb  ein  3ufammentreff<n  entgegen; 
gefefct  polariftrter  Straelen  $u  Stanbe  fomme,  fangt  tiefelben  bann 
mit  einer  ©la$platte  unter  bem  ^>olanfation«winfel  auf,  fo  i\1 
auc^  feine  Snterferen^farbe  bemerkbar,  ungeachtet  nach  ber  Die« 
flerton  von  ber  Glasplatte  alle  S  trabten  nach  einerlei  Stiftung 
polarifirt  fmb,  unb  wie  vorhin  ein  3»fammentreffen  mehrerer  Statt 
hat.  Ceitet  man  ober  nacb  einerlei  SKicfctung  polariftrted  Üicht  auf 
ba$  platteten  unb  oerfährt  mit  bemfelben  wie  oor^in,  fo  erfcjjeint 
boäfelbe  olfogleich  farbig.  SOion  macht  tiefen  ^erfuefc  leicht  mit 
bem  9>olarifation$in|trumente  (gig.  220),  inbem  man  ba$  <plätt* 
c^en  auf  ben  H  legt,  bai  £icht,  welche*  turch  ben  Spiegel 
poloriflrt  unb  im  ^Manchen  toppelt  gebrochen  worbeu  ift,  auf  ba* 
©la$  in  G  fallen  läßt  unb  entweber  baä  burchgelaflene  ober  ba$ 
reflectitte  in»  ?luge  fommen  lof;t.  Xie  garbe,  unter  welcher  ba  ein 
platteten  erfcheint,  rietet  fleh  nach  ber  Sflatur  unb  £icfe  te$  ^Mott» 
then$  unb  ei  ftnb  bie  numerifefcen  &ertt)e  ber  Sorben  ber  ^lättehen* 
tiefe  proponionirt.  Uber  eine  gewiiTe  £icfe  hinou*  erfcheint  fein 
^Mättchen  mehr  farbig  au*  leicht  ju  erratbenben  ©rünten.  Dieigt 
man  ba$  flutteten  gegen  baä  einfaüenbe  Picht,  bamit  tiefe*  f$ief 
burch  tat  ^ lotteren  gehe,  fo  anbert  fleh  bie  garbe,  aU  wäre  ba$ 
$lättehen  tiefer  geworben.  2)refot  man  ba$  9>lattdjen  um  ba$  eins 
fallenbe  Cicfct  (»OJÖ  ber  Sifch  //  eigenä  eingerichtet  ift),  fo  anbert 
fleh  nic^t  bie  93efchaffenheit,  wohl  aber  bie  3ntenfltät  ber  gorbe 
unb  ti  gibt  tier  Cagcn  be$  ^lättchen$  ,  wo  bie  garben  om 
tntenftrCen  unb  oier  onbere,  wo  fie  om  fchwäehflen  (=  0)  ftnb. 
Grfterfd*  ba,  wo  ber  £auptfchnitt  be$  tyttittynß  mit  ber  ur* 
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fprüngli(fren  «Polartfarioniebene  45"  ma<frr,  lefcterei,  roo  biefec  SBin* 
fei  0  ober  90°  itf. 

9t?.  93on  vier  (Ecra&len,  nnltfce  burtfc  boppelte  93re<$ung 
^roeier  potartftrter  Hüntel  entftanben  fmb,  (rönnen  (lifo  je  jroet  unb 
jroei  burtfc  3nterferenj  aufgeben  ober  verfturf en ;  ei  ift  ,aber  immer 
bai  SKeftilcat  ber  3nterf*ren^  be$  einen  ^aarei  jenem  bei  anberen 
entgegengefefct ,  b.  b.  ei  beben  fitfr  bie  einen  auf,  wenn  ji$  bie 
anberen  verftärfen.&iefei  ge^t  aui  bem  vorfcin  ermahnten  93erfu<fce 
mit  bem  $o(arifation*tnffrumente  frervor.  <£i  ijt  namlicfc  bie  garbe 
bei  ^plattcfoeni  im  burcbgelajfenen  £i<fcte  fteti  bie  complemer.rdre 
£u  ber  im  reflecrirteti/  ober  ei  ge&t  bie  garbe  bei  ^laucfceni  in  bie 
complementare  über/  wenn  man  ben  Spiegel/  ofcne  ben  (Einfaßt* 
tvinfel  bei  Ctajtei  ju  onbern,  um  90°  brefct.  SSBenbet  man  fiatt 
bei  ©lafei  K  einen  £>oppelfpatfc  an,  fo  fiefct  man  jroei  farbige 
Silber  auf  einmal  unb  tyre  garben  ergangen  ftä  ba/  i»o  fie  fta) 
betfen,  $u  SBeijj. 

3Die  95eflänbigfett  ber  $arbe  einei  Qlimmerplättcbeni  von  beftimtnter 
ZMcfe  im  polarifirten  ßiajte  unb  bie  mit  ber  9ieiaung  beifelben 
gegen  ben  einfadenbcn  Strahl  bura)  alle  3'»ifo)*nfh»f«n  erfolgen» 
be  ^arbenänberung  geben  ein  gutei  ©litte!  jur  (Sonfrruction  eine« 
^arbenmefferi.  einen  folgen  fann  fajon  bai  ^darifationö- 
inftrument  ($ig.  220)  abgeben,  roenn  man  ben  Sifa)  //  fo  ein« 
richtet,  ba§  man  ifcn  unter  verfcfciebenen  ©in  Pein  gegen  ben 
burajge&enben  <£tra&l  neigen  unb  ben  jebeimaligen  Steigung*« 
roinfel  meffen  fann.  «Stellt  man  bai  GJlai  K  fo,  bafj  ei  fein 
Blebt  reflectirt,  legt  bann  in  ben  2ifa)  H  eine  2In^a^(  von  glcicfc 
bicfen  ©Hmmerplättajen  unb  neigt  fte  hierauf  gegen  ben  Strahl, 
bii  in  K  bie  verlangte  $arbe  erfcbeint;  fo  fann  man  aui  bem 
numerifa)en  SBertbe  ber  $arbe,  tveläje  ein  ^>(ätta)en  im  fenfreajt 
einfaOenben  fiiajte  jeigt,  aui  bem  (SinfaHs*  unb  95rea)ungin>infel 
im  ©Ummer  ben  numerifa)en  SBertb  obiger  ftarbc  angegeben. 
(Siot'i  ÜRaturle^re  überfefet  von  $ec&ner.  23.5. 3.228.  <Sa)n>eigg. 
62.  246.)  —  3n  bie  SKetye  biefer  $arbenerfa)einungen  geboren 
aua)  biejenigen,  ivelcbe  Äriftalle  im  polarifirten  Sickte  barbieten, 
bie,  von  jroei  (Seiten  angefefyen,  aua)  jivei  verfa)iebene  färben 
geigen,  tvie  j.  93.  33erpQ.  <&a)neibet  man  von  ber  bläulia)  geü« 
nen  SSarietät  biefeö  OJtinerali  ein  breifeitigei  ^)riima,  bamit  bie 
bura)  boppelte  23rc$ung  entßanbenen  (Strafylenbüfcbel  |>inreicbenb 
von  einanber  getrennt  erföeinen,  unb  lägt  »eißei  polariftrtei 
Cia)t  barauf  fallen;  fo  gel;en  bloi  blaue  Straelen  burcb,  wenn 
bte  3(re  bei  .ÄrtftaUi  auf  ber  $olarifattoniebene  bei  einfallenben 
Cia)tei  fenfre^t  fle£t,  hingegen  grünlia)  weife,  wenn  bie  2re  mit 
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tiefer  Gbcne  parallel  tft.  2>reht  man  bad  *pri$ma  aflmählig  von 
Der  erjlen  Sage  inbic  $tocrtt',fo  gestatio)  päd  ourd/gelaffene  Sic^t  fuc» 
ceffi»  von  9Mau  in  Öriinlicf>trci§  über.  Gin  äjjnüd)«*  Serhaiten  be* 
merFte  25  r  e  iv  ft  e  r,  bem  mir  ote  #enntni§  biefer  ßrfdjetnuna,  überhaupt 
verbanFen,  am  3^^"/  <2apf;i;r,  <2maragb,  2tmc(|»tfr,  Stirmalin  tc. 

99.  2>ie  bi^er  erörterten  Snterferenjgefefce  be«  po(ari(lrten 
Cichte*  enthalten  ben  ©runb  jener  frönen  gerbenphanomene,  bie 
fich  in  toppelt  brethenben,  fenfrecht  auf  bie  SSrethungdöre  gefer^nit* 
tenen  ^lattchen  im  polarijlrten  Sickte  geigen.  Ceitet  man  auf  ein 
fofefre*  gleichförmig  bicM  ^lattchen  MN  (gig.  223)  au*  poppet* 
fpath,  einen  convergirenben ,  polarifirten  £trat)lenfegel  ^C2J,  x 
fceffen  2re  Ti>  mit  ber  bei  Äriftatte  parallel  ift,  unb  läßt  ihn  h«r* 
auf  unter  bem  SSBinfel  ber  voHlommenen  $olarifation  auf  eine 
@la$platte  einfallen,  bamit  er  burch  fle  entmeber  reflectirt  ober 
gebrochen  werbe ;  fo  fteht  man  bai  $(attc^en  mit  farbigen  concen- 
triften  fingen  gegiert,  bie  ben  reflecttrten  9?ewton'fch*n  garben* 
ringen  ahnlich  flnb,  aber  burch  ein  &reu£  unterbrochen  etjd)einen. 
£iefe$  &reu£  i(l  rechtwinklig  unb  im  reflecttrten  Sickte  fchwarj 
(gig.  224) ,  wenn  bie  (£infa(Uebene  ber  ©trafen  auf  bie  ©la*» 
platte  mit  ber  9>o(arifationiebene  parallel  ift;  hingegen  weiß 
-  (gig.  225)/  wenn  jene  <Jinfaö$ebene  auf  ber  ^olarifatioirtebene 
fentrea>t  fler>t;  im  gebrochenen  Cia>te  finbet  ba$  ©egenthetl  ©tatt. 
ifynlity  SHinge  bemerkt  man  an  folgen  ^Mattchen  von  anberen  ein« 
arigen  ÄriftaUcn,  von  95erpfl,  Sturmalin  tc,  nur  erfreu 
nen  bie  garben  bei  vergebenen,  wenn  auch  gleichbicfen  ^Platt« 
cfcen  von  verriebener  ©rb§e,  unb  baj  Äreuj  i|t  balb  mek)r  balb 
minber  beutlich  $u  fehen;  bei  einigen  platteten/  ivie  j.  bei  benen 
von  2tpopt)nDtt  ober  unterfchmefelfaurem  &a\t  weicht  bie  garben; 
folge  von  ber  bei  Oieroton'i  Sarbenringen  fiarf  ab*  93oUFommen 
homogene  ^lottchen  !ann  man  um  it)re  eigene  3re  brechen ,  ohne 
bafj  baburch  eine  Ünberung  ber  SHinge  ober  teo*  äreuje*  bemerflich 
würbe/  aber  ber  fteinfte  99?angel  an  Jpomogeneitat  offenbart  (ich 
burch  etneSöerjerrung  berSKinge  ober  burch  eine  Biegung  ber  Hrme 
M  'Äreuje*.  S&ti  bemfelben  ^Meuchen  erfcheint  ein  SHing  befto 
großer,  ie  weiter  man  baääuge  vom^lattchen  entfernt,  unb  je  bün* 
ner  bie  platte  ijl,  unb  jroar  wachfen  bie  Ouabrate  ber  SKingburch» 
meffer  verehrt  wie  bie  Ouabratmur^eln  ber  ^lättchenbicfe*  <Ecfcier 
gegen  bie  Uft  ber  boppelten  Brechung  gefchnittene  ^Matt^en  geigen 
ooate  SKinge.  —  2ln  ^lättchen  au*  ^weiarigen  ÄriftaHen  erfcheini 
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bai  Gnomen  tiefer  gar6enringe  flanj  rerföicben.  3(1  ein  foltfcei 
«Platteten  fenfrccfct  auf  bte  Cime  gefönitten  ,  tvetc^e  ben  ©intcl 
bciber2ircn  fcalbirtunb  in  i&rer  (Ebene  liegt,  fo  fiefct  man  bie9?inge, 
wie  gig.  226/  faUi  bie  beiben  Ären  einen  fe(jr  Keinen  SßinFet 
einfließen,  fo  baß  man  ifcre  $>ole  jugleiffc  im  ©eficfctifelbe  fcat, 
unb  bte  urfprüngltcfye  ^olarifationiebene  mit  ber  (£bene  ber  jwei 
2(ren  jufammenfant.  CDfacfyen  tiefe  2fren  einen  größeren  2ßtnfel, 
lote    93.  bei  3Mott$en  aui  ©atpeter/  fo  erföeinen  bte  SKinge, 
wie  gig.  227  $eigt,  wenn  bie  ^ofarifationiebene  bie  vorder  an* 
gegebene  Sage  fcat;  brefct  man  bai  platteten  um  220t;  fo  nehmen 
bieJKinge  bie  ©etfalt  gia,  228,  bei  einer  Drehung  von  45°  bie 
©eftaft  gig.  229  an,  unb  biefe!6en  Söeranterungen  erteiben  (le 
bei  jeber  fernem  £>refcung  von  45°.  $Sei  qMatttfcen  aui  äriftaOen, 
beren  tyren  einen  gar  großen  SÖinM  einfließen,  wie  j.  93.  aui 
2Irragonit,  erfcfceint  gar  nur  ein  ^ancmen,  wie  ei  gig.  230  bar« 
(feilt.  3"  homogenem  Cia^te  jtefct  man  bloi  SKinge  oon  ber  garbe 
bei  angcwenbeten  Cia^tei,  bie  burt{>  bunfle  3wif$enraume  un* 
terbroa)en  flnb. 

Um  tiefe  Grfäeittung  rein  hervorbringen  unb  bequem  beobaajfen  ju 
fönnen,  leite  man  von  einem  nia?t  ju  entfernten  ©egenftanbe  Sid)t 
auf  ben  Spiegel  C  beö  ^>oIarifation«inflrumentei,  bringe  bai  Äri« 
ftaflplätfrben  na^e  an  bie  SRabme  G,  fo  baß  ba$  2ia)t  fenFreajt 
burdjacben  Fann,  unbfefje  bureb  bie  gehörig  gesellten  <ÖläferÄ"auf 
taö  yiöttdjcn  tyevab.  9?ocb  leicfjter  gelangt  man  jum  Qmtd,  n>enn 
man  Sunnalinplattdfjcn,  bie  parallel  mit  ber  2l?e  pefefonitten  ftnt,fo 
Tegt,  baß  if;rc '.Jlren  fta?  burcbfreu$en ,  ober  jtvci  9?icol'f$e  ^)ric» 
meu  anmenbet,  bafi  ^Mättdjen  $wifa;cn  fte  gibt,  unb  ben  ganjen 
2lppÄrflt  na(;e  and  ?(uge  fyälL  Um  bai  ^änomeit  vergrößert  ju  er* 
galten,  Fann  man  tiefe  93orria)tung  au$,  nie  ein  anbereS  Objeef, 
in  ein  (Sonnenmicrofcop  cinfefcen,  auf  raela?c$  intenfived  (Sonnen« 
lia)t  fällt,  unb  ba*  2Mlb  auf  einer  Safel  auffangen.  9»acb  SRarp 
fotlen  fia)  bie  Surmaliuplatten  aua?  burö)  platten  von  X>icbroit, 
roelcbc  man  burefc  einen  parallel  mit  ber  optifa)en  2lre  bei  ÄriflalJi 
geführten  &d)mtt  erhält,  erfefcen  Iaffen. 

100.  £>ie  Srflarung  biefer  (Erlernungen  aui  ber  3nterferenj  bei 
potariflrten  Cicfotei  i|t  ganj  einfach,  gaflt  nä'mlia)  ein  fold?er  (Strahl 
SA  (gig.  231)  fa^ief  gegen  bie  95rec^ungiare  bei  ^platta^eni  MN 
ein,  fo  erleibet  er  in  temfelben  bie  bcppelte  Stauung,  unb  bie 
^eile  Ab  unb  Ac  oerlaffen  bai  ^lattt^en  parallel  mit  SA  wie  in 
99.  SKit  einem  anberen  ®tra^Ie  S'A'  gefa)ie^t  baifelbe,  unb  ein 
Sfrcil  Ac  faflt  beim  2(uifajren  aui  bei«  $lätt<$en  mit  g?  jufam* 


Digitized  by  Google 


im  polarifirten  2td)te.  371 


men.  Seber  bicfer^etlc  crCeibct  imCSfafeX  be$  g>ol.3nftrumente$ 
mietet  eine  befonbere  ^olarifation  unb  bie  auf  gleite  SBeife  pola* 
rtjirten  fonnen  fia)  burd;3nterferenj  aufgeben,  ©trafen,  bie  gegen 
bie  33red)ung$are  bed  ^Mattc^end  gfeia)  geneigt  einfallen,  erleiben 
eine  gleidp  flarEe  boppelte  %re$ung  unb  geben  bajjer  aud;  baafelbe 
Snterferenjrefultat.  2>a(>er  ein  SHing  um  bie  tfre.  3e  .nefcr  tai  ein* 
faflenbe  Cicfct  gegen  bie  2fre  geneigt  ift,  bcfio  fiorfer  wirket  bie  boppelte 
Sßrecfcung  unb  beflo  großer  wirb  bie  ^Begbijferenjber  fta)  interferiren* 
ben  Arabien.  2>afcer  concen trifte SKinge  oon  oerfcfciebenen  garbeiu 
2)o6  parallel  mit  betöre  einfaüenbe  Cid)t  erleibet  reine boppelte 35re- 
$ung,felbft  bei  ben  nur  wenig  gegen  bie  Are  geneigten  (Strafen  ift 
bie  boppelte  fcreajung  fo  gering,  bafj  He  Segbijferenj  ber  ftcf,  inter» 
fertrenben  93ünbel  noa)  nid)t  ben  SBertt)  oen  70a  erreicht  fcat;  ba* 
(>er  ba*  beginnen  ber  öftnge  erfl  in  einiger  (Entfernung  oon  ber 
Ere.  3«  "ner  auf  ber  urfprünglidpeu  $olarifation$rid;tung  fenlredjten 
ober  mit  i(>r  parallelen  (Ebene  erfetbet  ba$  2i$t  im  ^Matta)en  feine 
boppelte  iSrecfrung,  batyer  bai  Äreuj,  tuela^ei  bie  ÖUnge  burdpfefcr. 

2lfle  biefe  ^arbenerfajeinangen  im  polarifirten  Ciajtc  &at  juerfrSree« 
nel  auf  bie  frier  gegebene  SBeife  ertlärf.  ÖSor  biefem  fuajtc  man 
ben  GJrunb  bcrfclbcn  in  einer  fefrr  complicirten  -Oppoffrefe ,  n>eld;e 
ber  ©rjtnber  berfelben,  SSiot,  ben>cglia)e  ^olarifation  nennt»  unb 
toeldje  bem  2Öefen  nad)  bann  beflel;t,  bafj  buö  2 ixt  in  boppclt  bre* 
dpenben  Körpern  erft  fucceffttf  nad)  Maßgabe  feiner  5ßred)bacfeit 
unb  ber  9?atur  unb  Dide  bed  'plattdjenft  einen  befHmmten  'polari» 
fationöjuflaub  annimmt»  fo  ba§  bei  bünneren  ^lattdjen  einige 
ber  aufcfaijrenben  (Straelen  anberö  polarifirt  fiuö  /  ald  bic 
übrigen  [liiot  traite  de  Phjrsique  tom.  IV.  p.  317  «■  »•  ^reönel 
in  Ann.  de  Chim.  ;9ieumann  in  'Pogg.  2lnn.  33.  257.  2liro 
ebenb.  23.  204.) 

101.£>er  innige  Sufammenfcang,  welcher  jroifcfren  ber  $o(arifa* 
tion  unb  boppelten  93red)ung  <£tatt  finbet,  la(jt  ^aujtg  oon  einer 
berfelben  auf  bie  anbere  fd^liefien,  unb  ba  bie  boppelte  ^reefcung  mit 
bem  ÄriftaHifationfyujianbe  ber  Äorper  fo  genau  ^ufammenfydngt,  fo 
wirb  burd)  bie  ^olarifation  aua)  oft  ein  Scfclufe  auf  bie  ÄriftaU* 
form  ber  Stoffe  gerechtfertigt,  X)ex  fleinfte  Splitter  eine$  boppclt 
bred)enbenÄ6rperö  polarijlrt  bad  üicfct  ootlrommen  unb  bie  ^olarifa« 
tion$rid;tung  gemattet  einen  <Sd)lu0  auf  bie  Sage  be6  £auptfc(mit« 
tei.  2>ie  garbenringe,  welche ,  foltfre  Äörper  im  polarifirten 
Sickte  geigen ,  geben  feigen  über  bie  Hn^l  unb  Sage  ber  2(.ren> 
über  ifrre  Snberung  buia>  Srurf,  Erwärmung  ic.  Äörper/  bertit 
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toppeTte  S3rec$ung  befonnt  ift,  werben  mit  SRortfetI  jur  S6ejttm* 

mung  be$  ^oIarifation$$ufTanbe4  bei  2i$te6  gebraust. 

2BiH  man  erfahren, ob  ein  Äörpcr  baSßidjt  boppclt  breche  ober  nidjf/  fo 
gebe  man  tyn  jioifdjen  (tvei  Xurtnafinplättc^en,  n>ie  fie  früher  (92)  bt* 
fd?ricbcn  roorben  finb/  bcren2lren  über  fid)  rcdjtminfelig  burc$freii$en 
(ober  aud>  smifdKn  jroct  Wicoff^e  priemen,  bic  ebenfo  gelegt 
finb).  iDicfe  erfd;cincn  uuburebftdjtig/  fo  lange  ftdj  gar  uidbtö  oba 
ein  ba&  £id;t  einfach  breebenber  Körper  jnMföen  if;nen  befinbet. 
2Sic  aber  eine  boppclf  brcd;enbe  Subfranj  bajmifd?cn  romint,  fo 
werben  fte  augenblicflid)  burtbftdjtig  ober  roenigfrenä  burdjfdjcinenb. 
95mU  man  unterfudjen/  ob  ein  ©tra&l  polarifirt  fco  ober  nitfct,  fo 
leite  man  tyn  burdj  einen  Doppelfpaty.  Äann  man  beim  £re$en 
beöfelben  eine  Cage  finben,  wo  nur  ein  93ilb  entließt,  fo  ifr  ber 
Strahl  polarifirt;  ja  felbft  roenn  man  Feine  foldje  Eage  ausfinbig 
machen  fann,  unb  jivei  SMlbcr  entfielen/ fo  fa0t  fid)  au$  ber  @leidj- 
fjeit  ober  93erfd;icbenf>cit  tyrer  3utenftfat  erFennen,  ob  ber  <2tral»l 
gar  n\(S)t,  ober  nur  jnm  X&cile  polarifirt  fco.  34         bie  jur 
Gufflebung  polariftrtcr  ^arbenringe  nötigen  33ebingungen  ta» 
iit  beuüfct,  ju  erforfeben,  ob  bie  von  ber  fiuft  uub  von  2£oIfn: 
rcflcctirten  ober  von  Icudjfcnben  Körpern  verriebener  ?lrt  auSgc^ 
frenben  <StvatyUn  polarifirt  fepen  ober  nic^t.  34  bebienc  midj  nanu 
lieb  eine*  2urmalinplättd>cn$,  ba*  paradel  mit  ber2irc  be*£riflalld 
gefdpnittcn      befeftige  baran  ein  fcnfrcc&t  auf  bie  2lrc  gefebnitfe: 
ned  ^ergFrifaaplättdjcn ,  f>alte  erflere*  na^e  vor  ba*  2ugc,  unb 
f<£e,  ebfr.r&cnringe  bcmerflieb  finb  ober  nid;f.  Jinben  biefe  Stütt, 
fo  muß  offenbar  bad  cinfaHcnbe  Ciojt  polarifirt  fepn.  Überhaupt 
finb  bie  Grfcbcinungen,  tvetd^e  £rifläUplcittd?en,  bie  bunfc  fenfredir 
auf  bie  optifd;c  2ire  geführte  Schnitte  entfielen»  im  polarifirtin 
£id>tc  gemäbreu/  befonberd  geeignet/  um  bie  Sage  ber  2lrcn  ber 
tappelten  3>rcd;ung  au$jiimitteln ,  uub  bei  fofdpen,  meldpe  jira 
berlei  2lren  f>abcn,  ben  Stcigungaroinfel  berfelben  $u  bejHmmru; 
fcenn  bie  Äinge  erfreuten  bei  einarigen  ^)Iättd;en  nur  bann  trtii'* 
förmig«  ivenn  bie  2tre  beö  <8traf;lenfegcl$  mit  ber  95redjung5n;c 
be*  äriflaU*  parallel  ijt,  unb  in  foldjen  yiäftd;en,  beren  2iren 
wenig  gegen  einanber  geneigt  ftnb,  unb  bemnad)  gegenfeitig  il;te 
.^arbenringe  mobifkiren,  jeigen  bie  iivei  Sftittelpuncte  ber  ovalen  9Un« 
rQC  bie  V  o  I  e  ber  JöredjungSaren  an.  Ceifet  man  burd?  ein  foicfce« 
yiättdjen  bomogenc*  ßidpf ,  fo  erfdpeineu  offenbar  nur  bie  bemfelben 
«ntfpretbenben  iKinge  unb  aud?  bie  tym  eutfpredjcnbe  2ire.  25erglnrfjf 
man  i(>re2agc  in  verfdpiebenem  bomogenen  Cidpte/  bei  verfd;iebencn 
^emperaturegraben  ;c. ;  fo  erfährt  man  /  ba§  in  foldjen  ÄrijlaUen 
iebem  farbigen  Strafe  eine  befonbere  2l;e  ber  boppeIten©red?ung 
«ntfpredje^  ba£  bic  2Iren  in  einigen  merflid;  Von  einanber  abweisen/ 
in  anberen  na£e  iufammenfaüen,  ba§  niebt  ade  berfelben  in  einer 
(Sbcnc  liegen,  für*  ade*  ba*,»a$  81  von  ben  95rec$ung*ar*n  gefagt 
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mürbe.  2lud) Anomalien  In  ber  3ufammcnfe(mng  Fri|tallijlrfer  Äörper 
geben  ftd)  burd)  SBerjerrung  bcrÄinge  ju  crfennen.  (3citfa).  1.  30; 

7.  8l.<Pogg.?lnn.S.  520;  17.  1;  26.  302;  26.  308;  27.  480;  27. 
504.  <2d)roeigg.  3ourn.  49.  167;  69. 140.)  9ftan  ^at  fogar  bie  feiue-- 
ren  materiellen  UnterfdjieSe  vieler  3ub(taujeu  au$  \\)xtv  boppelt  &re-- 
d)enben  unb  polariftrenbcn  (5igenfd)aft  juerjt  erfannf,  n>iciro^I  biefe 
Untcrfd)iebc  fo  gering  roarcn,  bafj  man  fie  bei  d)emifd)en  2lnah;feu 
gar  leid)t  überfein  Eonnte.  So  I;ielt  man  längere  3*it  f;inburd)alJe 
Äörper,  bie  unter  bem  Manien  ©limmer  vorfoiumcn,  für  ganj 
gleid)artig,biä  %  i  ot  aud  if)re:u  optifd)en£>er(>alteu  erFlärfe,  ba§  eö 
(Stimmer  mit  einer  unb  mit  &u>ei5$rechung$aren  gebe  unb  bafj  man- 
d)er  abftofjcnb,  ein  anberer  an$ief;enb  roirf t  unb  baburrf)  bie  CtyemiF er 
veranlagte,  biefe  äörper  einer  genaueren  lluterfucbung  ju  unter: 
roerfen,  wobei  fid)  jeigte,  baß  il;rem  befonberen  opfifd)cn  23erf;alten 
aud)  eine  befonbere  materielle  ^efd)affen(;eit  entfpred)e. 

102.  ©eebeef  unb  r  e n>  ll  e  r  ()aben  juerft  gelehrt,  mie 
man  einen  ÄÖrper,  ber  im  polart|lrten  ^idpte  feine  #arbe  jeigt, 
tafcin  bringen  tonne,  baf;  er  ben  vorerwähnten  abnlid)e  Sarbenpba-- 
nomene  hervorbringt.  Jpalt  mau  eine  platte  reit  biefem  Spiegelglafe 
mit  bem  D?anbe  an  ftart  erbtf5te$  CEifen,  bringt  ba$  Oanje  über  ben 
Sifd)  //  bei  s)>olarifatton5tntfrumente$  unb  fiefct  burd;  bie  Ölafer 
K  fcarauf  herab;  fo  bemerft  man,  bafj  in  ber  Glasplatte  parallele 
Streifen  (gig.  232)  entfielen/  fo  mie  |td)  bie  SÖSarme  burd;  pe 
fortpflanzt.  £>te  garbeu  biefer  (Streifen  befolgen  bie  Orbnung  ber 
SHeiDton'föen  Scale  unb  geben  alfogleicfy  in  bie  complemenunvn 
über/  wenn  man  ba$  Ölai  Ä  um  90'  in  berfelben  Neigung  breht 
ober  fie  tfatt  im  burehgelafftnen ,  im  reflectirten  £id)te  auflebt; 
fie  verlieren  ftd)  aber  ganj,  wenn  ftd)  bie  SBurme  einmal  gleich- 
förmig in  ber  ganzen  platte  verbreitet  bat.  (Si  ift  in  betreff  ber 
Sarben  einerlei,  ob  man  eine  einzige  biefe  platte  ober  mehrere 
bunne  nimmt,  bie  jufammen  jener  an  £>icfe  gleichen,  ^efommt 
eine  platte  mahrenb  be*  (Srwärmenä  litten  Btffrj  fo  erfreuten  in 
jebem  @tücfc  bie  Serben  abgefonbert  mie  in  einem  Ganzen,  ver* 
binbet  man  mieber  beibe  $b*ile  burrt;  Äitt,  fo  ift  ei,  al$  wäre  nie 
ein  95ru$  erfolgt.  0?immt  man  einen  Glaecnliubcr  unb  erwärm* 
ibn  von  ber  2lre  oui,  inbem  man  $5.  in  eine  bafelbft  angebvad)» 
te  Vertiefung  het&eö  Ouecffilber  gießt;  fo  bilbeu  fid)  concentvifrlje 
Sarbenviiige  mit  einem  rechtwinkeligen,  buntlen  &reu$e,  mie 
otg.  224.  £tefelbeu  Srfd)einitugen  erfolgen,  nur  in  betreff  ber 
Sarbenfolge  in  umgekehrter  Ordnung,  menn  mau  fefiffcJ  ®la$ 
an  falte*  (ftfen  anhält. 
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103.  9?immt  man  einen  ©tairoürfef,  bcr  im  potarijtrten  Pichte 
hint  befonbere  Jarbe  jetgt,  gibt  ifcn  in  eint  tieine  ^reffe,  brücft 
ibn  maßig  jufammen,  &att  ifcn  in*  ^otarifationitnltrument  unb 
iicfct  ibn  bureb  bai  ©tai  K  an;  fo  bemerk  man  eigene  3«^"/ 
bie  mit  ber  Starte  bei  Srucfei  (icb  onbern,  in  bie  complementa« 
ren  übergeben,  wenn  man  bie  SinfaHiebene  in  K  um  90"  änbert, 
ober  roieber  t>erfcbroinben,  wenn  ber  Srucf  nachlaßt,  ^'l^nttc^e  (5r* 
fretnungen  bringt  man  aua?  burd?  £>ebnen  bei  ©tafei  ju  (2tanbe. 
Stiegt  man  einen  ©taißretfen,  fo  |tebt  man  ijn  an  ber  fajmaten 
(£eite  im  polarijlrten  Siebte  mit  parallelen  Sarbenjtreifen  /  bie  in 
trr  3)?itte  bureb  eine  febroarje  Sinie  oerbunben  jlnb. 

104.  We  biefe  Sarbenerf<(>einungen  flnb  nur  »orüberge&enb. 
9}?an  fann  fle  aber  Meibenb  macben  ,  roenn  man  bie  bureb  ungteiefc 
förmige  Srwarmung  ober  bureb  £rucf  fcervorgebraebte  ungleiche 
?(noibmtng  ber  Zueile  einei  &6n>eri  firirt.  £>iefe$  gefefciebt,  roenn 
man  fceißei  ©tai  febnefl  abfüblr.  bringt  man  biefei  naa)  ber' 
Jpanb  in  potarijiitci  Cictyt,  wie  bie  rorbin 'betrachteten  Äbrper/ 
fo  erfa^eint  ei  mitbefonberen  farbigen  Seicbnun^en,  beren  $3efd)af* 
fenbeit  von  ber©e(tatt  bei  ©lairorperi,  oon  beffen  fa^neflerem  ober 
fangfameren  TfbrTtblen  unb  oon  ber  ©teHung  gegen  bie  ^olarifa* 
tioniebene  abfangt.  3fl  biefer  &8rper  ein  SGBürfel  unb  ift  er  fo 
ini  q>olarifation$inftrument  (auf  ben  £ifa?  II)  geftellt,  bajt  eine 
feiner  ©eitenflacben  mit  ber  ^olarifationiebene  in  C  paraHet  ift, 
niäbrenb  aucfcbie  dZinfaUi ebene  in  K  mit  ber  in  C  jufammenfnßt; 
fo  fiebt  man  im  burebgetaffenen  Siebte  an  beri  vier  (£cfen  farbige 
£eicbnungen,  wie  tphuenau$en,  jwifeben  ibnen  ein  bunffei  Äreuj, 
unb  niefyt  fetten  um  biefei  noeb  ädertet  fpmmetrifab  angeorbnete/ 
farbige  Sinfaffungen  (8ig.  233).  £refct  man  bie  ©lafer  in  G  um 
90%  ober  flefct  man  ben  SBürfet  im  reflectircen  Siebte  an,  fo  bemerft 
man  biefetbe  Beicfcnung  mit  complementoren  garben ;  fte  gebt  aber 
in  eine  anbere  reibt  gefällige  Jorm  über/  wenn  man  ben  SBürfel 
allein  brefrt,  obne  bai  übrige  ju  anbern.  99?efrrere  febneü  gefügte, 
über  einanber  gelegte,  quabratifc&e  ©taiptatten  vertreten  einen  maf* 
(loen  Würfel  toOPommen.  Steift  man  einen  Surfet  fo,  bafj  er 
bie  ©eftalt  gig.  234  befommt,  fo  jeigt  er  auefc  bie  bafelbft  abge* 
bitbete  Seiefcnung.  (Sine  lanqttcbte  ©taiptatte  gibt  bie  £ig.  235, 
ein  (Eolinber  bie  #tg.  224.  ?lr)nttc^e  (Erfa^einungen  bemerkte  0e  e- 
bed  an  fcbnell  entftanbenen  Äriftaflen  von  $5orar/  Äoepfalj,  in 
©ummi|1ücfeu  unb  in  t^icrif^en  <£ubftanjen/  ia  felbft  im  2>ia» 
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nunte,  fonft  einem  ctnfa$  bre^enben  Äorper,  min  (leerem fter 
gefe^en  fca&en. 

105.  £a4  pofartftrte  Citfct  erleibet  burcfr  SKeflejcion  von  einet 
polirten  üftetaKplatte  eine  befonbere  2)?obipcation.  2)ie  3nten{ttät 
ctnei  oon  einer  3Retal(fla$e  reflectirten  polariftrten  @tratyle$  ifl 
namlicfr  bei  bemfelben  <5infaH*winfe(  oerfc^iebe«/  je  nacfrbem  feine 
^olarifation$ebene  mit  ber  SRefleriouSebene  parallel  ober  auf  ifor 
fenfrec&t  ijt,  unb  oon  jroei  folgen  ®tta&len  ift  immer  berjenige,  bef« 
fen  SKefWrioniebene  in  ber  $olarifation6ebene  liegt,  um  einen 
fcfreil  bei  SBertfre*  oon  »  »orau* ,  gegen  einen  folgen,  beffen  SHe« 
flefionlebene  auf  ber  >)>olarifation$ebcne  fen!rert)t  jte^t.  2)ie  n>i^< 
tigfte  SÖBirfung  ber  $)?etatle  auf  polariftrte*  Cicfrt  befielt  aber  barin : 
SBirb  ein  polarifirter  ®trafc(  oon  einer  polirten  «Stafolplatte  unt<r 
einem  SÖBinM  oon  75°  reflectirfc ,  in  einer  (Sbene,  bie  um  45*  ge* 
gen  bie  ^olarifation*ebene  geneigt  ift;  fo  erföeint  berfel&c  niajt 
mefrr  polarijirt,   benn  er  wir*  oon  ber  Unterfutfcung$platte  bei 
^olarifattondinttrumente*  bei  jeberßage  ber  (Sinfaflaebene  gegen  bie 
urfprünglicfce  9icf!erion$ebene  reflectirt;  er  ift  auc£  Uin  natürlicher 
unb  fein  unooll!ommen  polarifirter  (Strahl/  benn  er  erfapeint  na# 
einer  abermaligen  Dieflejrion  an  einer  ^weiten  0ta|>lplatte  unter  75° 
bei  einer  beftimmten  Sage  ber  9leflejNon<$e&ene  ooflEommen  polaris 
jtrt.  $3r  emjter,  ber  biefe  (Sigentfcümlicfcfeir  juerjt  bemerkt*/ nennt 
tiefen  ®tra^l  e II  ip t i fa)  p o l a ri f i r  t/  im  ©egenfafce  mit  einem 
auf  gewöhnliche  SiSeife  polarijtrten/  ber  g  er  abl  in  ig  polarifirt 
fceitjt.  3*ne  2Bieberherjte0barfeit  be$  urfprünglic^en  <polarifation$* 
juftanbe*  burefc  eine  neue  SReflerion  ma$t  ben  Jpauptcfcaracter 
nity  gerablintg  polariftrten  Strahle*  «u*. 

106.  £>amit  ein  polari(irter  0trafcl  ooHfommen  efliptifö  po» 
(arifirt  tverbe,  mu§  er  oon  einem  regulinifapen  ober  oererjten  9??e- 
tafle  bei  einer  beftimmten  Stellung  ber  (Sinfalliebene  gegen  bie 
3>o(arifation6e6ene  unter  einem  geioijfen  SSBin^et  refteettrt  werben  / 
ber,  wie  jener  in  93  ermahnte,  ^olarifationdwincel  genannt  wer» 
ben  fann.  3rt  bie  9ieflerion$ebene  mit  b*r  urfprünglicfcert  ^olart« 
fationäebene  roeber  parallel  nofy  auf  it)r  fenf  recht,  fo  tritt  fa^on 
eine  polarifirenbe  SBirfung  ein,  aber  ooflfommen  entwicfelt  i\1 
bie  etUptifcfoe  9>olartfation  erft,  wenn  bie  Steigung  biefer  jroei 
Ebenen  45°,  135°,  225'  ober  315'  betragt,  fcei  einer  «öeronberung 
biefe*  SBinfel*  oon  0°— 360"  erreicht  (!•  oiermal  ihre  ooHfornmenfte 
(Entwicklung/  wirb  oiermal  =0  unb  nimmt  eben  fo  oft  ab  unb  ju. 
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£)er  ^©(arifationSroinM  ftfceint  aucfc  ba*  93  ermahnt*  ©efe^  ftu 
befolgen/  fo  bafj  feine  Tangente  bem33recfyung$e;rr)onenten  gleicfy  ifi. 
<gr  betr$gt  für  ©ta&l  75°,  für  @i(ber  73%  für  3m f  72*°,  für 
©piegefmetafl  76°.  (Srfofgt  bie  SReflerion  unter  einem  anterenSBin? 
Ul/  fo  tritt  nur  eine  partielle  eUipttföe  $ofarifation  ein. 

107.  Sur  SBieberfrerftetlung  be*  urfprüngticfr  gcrablinigen 
^otarifation^uffanbei  eine*  eOiptifcfr  pofarifirten  ©trafcfo*  bur$ 
Sieflerion  gefrort  ein  gemi|Te$93er&5ltniß  jmifäen  bem  (SinfaflSwim 
fei  a  biefeS  ©trafcl*  auf  bie  mieberberjteflenbe  ERetaflplatte  unb 
bem  JJJeigungSroinM  p  ber  (Sinfafliebene  auf  tiefe  platte  gegen 
bie  urfprüngfitfce  ^ofartfationjebene.  £>it  Cage  ber  ^otarifationö« 
ebene  tti  wieberfrergeftenten@trafr($  Hebtet  it<fc  na$  ber  9?atur  be$ 
reffeettrenben  ÄbrperS  unb  naefc  bem  SfiBinfef  9.  OES  ijt  ftar,  ba(j  ein 
€tra$(/  ber  burefr  eine  SHeflerion  efliptifö/  bunfc  eine  jweite 
wieber  gerabfinig  polarifirt  worben  ift,  unter  ben  gehörigen  %t$ 
bingungen  bunfr  eine  britte  Steflerion  roieber  elliptifcfr,  bunfr  eine 
vierte  abermals  gerablinig  polarifirt  werten  müftt ,  eS  nimmt  aber 
bie  Neigung  ber$olarifation$ebenen  beS  wieber&ergeftellten  @tra{>l$ 
gegen  bie  9tefIerionSebene  mit  jeber  neuen  SBieberfrerfteflung  ab 
unb  wirb  jülefct  =0/  b.  fr.  ei  wirb  julefct  afleS  Cicfrt  in  ber  ur» 
fprünglicfren  ^otarifationSebene  polarifirt. 

X)er  Grfafrrung  gemäß  (jat  man, 

a  =  80#  für  9=0*  ober  180« 

er  =  75    »   9  =  45     ,»    135   ober  225  ober  360 

a  =  70  »  9  =  90  „180 
überhaupt  (ajfen  fitfc  bie  Gomplemente  von  a  als  Labien  einer 
GOipfe  betrachten,  beren  große  ?(jre  um  75°  ud)U  von  ber  (Sbene 
ber  erflen  Äefferion  liegt,  unb  benen  bie  28ert£e  von  9  als  *Pol* 
roinFel,  von  ber  Keinen  Epe  ber  GUipfe  an  geregnet,  enffpreeben* 
jDarum  beißt  aue$  biefe  fpolarifafton  bie  etiiptifebe.  T>\e  (SHipfe, 
welche  bie  «Relation  jroifeben  a  unb  9  barfleflt,  frat  für  verfefciebene 
Metalle  eine  verfebiebene  @eftalt.  So  5. 53.  ijt  bas  SDerbältniß  ifrrer 
21ren  bei  Btatf  12:22,  bei  Silber  17:  17*.  3f»  ber  GinfatlSroinf  el 
auf  bie  ediptifcb  polarifirenbe  platte  größer  ober  fleiner  als  jener 
ber  votlfommenen  elliptifd)en  ^olarifation,  fo  f>at  felbft  bei  bem* 
felben  <DcefaHe  bie  (SMpfe  eine  aubere  ©eftalt  unb  ßage.  <£o  fl.  25. 
ijt  für  einen  (SinfaUSroinfel  von  80°  auf  eifber  baS  SBerbaltniß  ber 
3(ren  ber  Gdipfe  nic^t  mefrr  roie  vorhin  17: 171,  fonbern  10:28 
unb  bie  größere  ?Ire  liegt  in  ber  (Sbeue  ber  erfleu  ftcfK-rion;  bei 
einem  tfinfaflStviufel  von  G8°  ifl  jenes  2Ircnverbaltniß  13 : 20  unb 
bie  große  2lre  flebt  auf  ber  (Sbene  ber  erjkn  Dicflerioit  fenfreebf. 
T>ic  Neigung  $  ber  <}>olarifjtion$ebc:ic  beS  icflicuirteu  Cia;tcS  gegen 
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bie  OteffertonSebenc  ift  für  9=45°  bei  3ilber  39°  48',  bei  Äu» 
pfer  29%  bei  CliiecF|lIbcr26Q,  bei  Platin  22° ,  bei  3tafcl  17°,  bei 
SMei  11°/  bei  CMfengfanj  =  0,  überhaupt  fretä  Fleinec  ald  45°. 
**3irb  9  größer  al$  45°,  fo  entfernt  fii>  bie  <Pofarifation6ebene  bcö 
roicberljergefrellfen  (Strafet  von  ber  StejferionSebene  (b.  ed 
iodd^>fr  roäf;renb  bafi  ©egent^eil  Statt  f;at,  wenn  9  fleiner  ald 
45°  wirb.  ^ür9=0°  wirb  ^  =  0°,  für  9  =  90° hingegen  ifr  ^  =  180°. 

108.  Ceitet  man  einen  efliptifcfc  pofartftrten  ^tra^f  burefc  einen 
£>oppelfpat&,  fo  erfc&einen  bie  jwet  Silber,  welche  berfelbe  gibt, 
mit  fronen  complementaren  S^i'ben,  befonberi  wenn  bie  Stefteiion 

'bei  pafarifirten  ÜicfyteS  burrt;  Öof5  ober  Silber  bewirft  werben  itf. 
2>ur#  ein  fenrreajt  auf  bie  ?lre  gefcfynittenei  £eppelfpat&pfatt<&en 
geleitet,  gibt  e$  Sarbenringe,  aDcr       &*n  in  99  ermahn* 

ten  unterfcfjeiben  unb  überhaupt  auifeben,  ali  fcatte  man  gerablinig 
pefarifirtej  üta^t  gebraust,  aber  auf  ba$  £)oppelfi>atf)plattQ5e  n  ein 
anbereS  gelegt,  welrt)e$  ba$  9Mau  ber  erften  Orbnung  pofarifirt. 
£>iefe  fewofcl  al$  bie  rorfyerger^enben  (Erfa^einungcn  im  eütpttfc^  po* 
lariftrten  2iö)te  (äffen  (1$  baraui  erflaren,  baf?  man  annimmt,  ein 
gerablinig  polariftrter  ®tra&l  werbe  burefy  eine  reflectirenbc  WetaH» 
flache  in  jwei  $&eile  jerlegt,  bereit  einer  parallel,  ber  anbere  fenf-- 
vec^t  auf  bie  SKeflerioniebene  volarifirt  iftunb  woron  ber  eine  bem  an= 
bern  um  einen  ^ruc^t^eil  oon  a>  vorauf  i|T,  melier  ftcfc  naa;  ber 
9?atur  bei  reflectirenben  Wetaflj  unb  ber  Cagc  ber  SieflerionS* 
ebene  gegen  bie  vpolarifatione'ebene  rietet,  unb  nur  =s$tft)  wenn 
btefer  ©inM  45°  betragt,  (fremder  in  9>ogg.  ?(nn.  21.  219; 
Settfö.  9.  495;  10.  101;  Mtumann  in  <pogg.  tfnn.  26.  89.) 

109.  9?atürlic(>?«  Cic&t  läfjt  fic^  ali  folcfce*  anfe&en,  bai  au« 
jwei  unter  einem  regten  SBinfel  polariftrten  ipalften  beftebt,  für 
bereu  eine  9  =  +  45°,  für  bie  onbere  aber  9  =  —  45°  itf.  gaöt 
ein  folcfcei  £ic$t  unter  bem  SBinfel^ber  r-oflfommenen  rÜ'iptiföetr'Po« 
larifation  fcinter  einanber  auf  9)?  e  tauplatten  auf,  fo  erfcaltman  naefc 
jmei  SHeflerionen.  jmei  ©trafen,  bie  gerablinig  unb  entgegenge: 
fort  polarijlrt  finb ,  beren  $>olarifationäebenen  mit  ber  SKeflerion^ 
ebene  (feinere  SßtntVl  machen  ali  45° ;  ber  ©trafcl  ift  bafcer  jum 
Sfceile  ober  unt»oII!ommen  pofarifirt.  97ac^  jwei  neuen  SKeflerio- 
nen  erhalt  man  jwei  Jpalften,  beren  ^>olarifation$ebeneu  einanber 
no(fr  nafcer  liegen,  bi$  (te  enblicfc.nacb  einer  gewijfen  ?ln;afcl  oon 
SRrfTerieuen  in  ifyren  <)Marifatien<?ricfrtiingen  jnfammfnfaHen  unb 
baber  bai  2icf;t  ooflfommen  gerablinig  polariflrt  ijt.  2(uf  folc^e 
Steife  fommt  ei,  baft  ein  Äorper/  ber  bei  einer  SKcflerion  einen 
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®tral)l  burchau*  nicht  oottlommen  polarijlren  oermag,  tiefet 
burch  mehrere  ^Reflexionen  ju  leiden  im  ®tanbe  i(r.  ®o  polariflrt 
0tahl  unter  75°  burch  a$t  *Kefferionen ,  Silber  unter  73'  noch 
nicht  oottfommen  burch  fe$4  unb  breipig^efl ertönen.  £afi  Set  fo  oft 
wieberholten  Stejlerionen  oerfchiebene  Jarben  jum  93orfchein  fom* 
men,  rührt  baoon  ^er,ba^  berSSBinfel  ber  ooBcommenen  efliptifchen 
g>oCarifation  für  oerfchiebenfarbige  ©traget}  einen  oerfa>iebenen 
SBerth  (>at. 

HO.  (Sine  mit  ben  Si^er  oefprotfcenen  oerwanbte  Sttobijica» 
cioit  erleibet  ein  gerablinig  polartfuter  ©trahl  SE  (Jig.  236;, 
wenn  er  in  einem  ©la$pri$ma  oon  ber  Jörn»  ABCD  in  E  unb  F 
;wei  totale  9teffertonen  erfahrt  in  einer  (Sbene,  bie  gegen  bie  $o« 
larifationSebene  um  45°  geneigt  ijt.  Sin  fötaler  ©trahl  ift  nicht 
mehr  gerablinig  polariflrt/  benn  er  gibt  mitteilt  einei  2>oppel* 
fpathed*  bei  jeber  Stellung  faneö  <$auptf$mtte6  gegen  bie  $olari« 
fationiefrene  jwei  Silber,  er  ift  aber  auch  hin  natürlicher  (Strahl, 
tenn  läfjt  man  it)n  abermal*  jwei  totale  iKeflertoncn  erleiben,  fo 
erfcheint  er  wieber  ooHfommen  gerablinig  polarijtrt.  grednel 
nennt  einen  folgen  0traf)(  circular  polarifirt.  (£r  ^at  mit 
einem  efliptifch  polarifuten  gemein,  baß  er  burch  eine  miefcerholte 
Öieflerion  in  ben  gerablinigen  ^olarifattonfyuftanb  jurücf  geführt 
wirb,  unterfchetbet  fich  aber  oon  bemfelben  baburch/>  ba§  tief« 
£Bieberherfie0ung  bei  jeber  Neigung  9  ber  feiten  SHeflertondeSene 
#cgen  bie  urfprünguope  ^olarifaMonftebene  ©tau  ftnbet,  unb  bie 
9>olartf4tion$ebene  bei  wieberhergefteQten  0twbl*  flet^  gegen  bie 
urfprüngliche9)olarifatton$ebene  um —^45*  geneigt  ift.  (Sinefrumme 
i'inie,  welche  bie  2Bertt)e  oon  9  ju  ^olwinfeln,  bie  *KefIerion$# 
ivinfel  ju  Labien  ^at,  mu§  wegen  be$  befUnfcigcn  SBerthe5  ber 
lederen  offenbar  ein  £rei$  fepn,  unb  tiefet  rechtfertiget  aua), 
unabhängig  oon  jeber  weiteren  JJppothefe,  bie  obige  Benennung. 

111.  Sin  circular  polarijtrter  Strahl  wirb  nicht  bloi  bura) 
fernere  totale  JHeflerionen  in  ®(a<,  fonbern  auch  burch  eine  ober 
mehrere  fReflerionen  oon  ^etaQflachen  auf  ben  gerablinigen  $>olari* 
fation^ufanb  jurüefgeführt,  wenn  bie  Cginfatttrotufel  bei  biefwt 
9J?etallfIächen  fleiner  ftnb  aU  ber  SBinfel  ber  ooflfommen  eOipti* 
fchen  *polarifation,  unb  ofleSKeflerionSebenen  einanber  parallel  finb. 
CfjJ  werben  baher  SKeflertonen  oon  ©lai  burch  SKeflerionen  oon  Metall 
oertreten.  2>er  9(eigung$winM  ber  neuen  9>olarifatiou$ebene  ge* 
gen  bie  urfprüngliche  iji  immer  bar  arithmetifche  Littel  au*  ben 
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jroei  ^Birtlingen/  berjerugen,  wela^e  ber  boppelten  totalen  SKefle« 

rton  im  ©lafe  unb  berjenigen/  bie  bet  SKeflerion  im  SRetaU  ent* 

fcric^t.  (Erfolgen  bie  totalen  Reflexionen  bei  54°£  unb  bie  SKeflejrion 

auf  ^tafcl  bei  75°,  fo  betrogt  bie  Neigung  ber  $>olarifationdebene 

bed  wieber&ergefteHten  (Stra&led  gegen  bie  SHefleriondebene  30£Q 

45  ~i_  17 

unb  man  $at  aua)  =31°/  wo 45°  bieflSerfefcung  ber$>o* 

(arifation debene  burA  ©lad  ,  17°  jene  burcfc  @ta((  be^eic^net. 

112.  0iefot  man  auf  bet  Spiegel  eined  9>olarifationdinftru« 
tnrnted/  ber  fcomogened/  93.  rotbed  Cta^t  polarijtrt/  bura)  ein 
Surmalinplattcfoen  /  fo  erföeint  aUed  bunfel/  fobalb  bie  2fre  bei 
«Plattend  auf  ber  Refleriondebene  fenfrecfct  (lefrt.  90?ufl  aber  bad 
£ittr  »orerft  jwei  totale  Reflexionen  erleiben  ,  e$e  ed  auf  bad  Äri* 
fraUplattcben  fallt,  fo  ifc  ed  ni$t  mefcr  wie  »orfcin,  fonbern  man 
mufc  bad  Surmalinplattcfoen  um  einen  gewiffen  SBinfel  UnU  ober 
vc&i  brefcen ,  bamit  alled  bunfel  erfcfceine.  <£d  ifl  alfo  bur$  bie 
Gireularpolarifation ,  bie  b«m  Cia^te  burcr)  jwei  totale  Sieflerionen 
$u  Sfreil  mürbe ,  bie  9Marifationdric$tung  bedfelben  um  einen  eben 
fo  großen  9Binfel  linfd  ober  vtfyti  gebrefct  worben«  (Sbenfo  wie  bie 
©ladplatte  wirft  autfc  ein  fenfrea^t  auf  bie  ?lre  gefa^nittened  53erg» 
frißaflplatta^en,  eine  ©aule  von  £erpentinb&l,  (Eitronenofcl,  eine?o» 
funqoon  3urfer,  ^ertrin  je. ;  jeboa^  ijt  ber  2)refoungdwinfel  ber^o» 
larifationdebehe  t>erfa;ieben  na<fr  9J?afco.abe  ber  Statur  ber  ®ubftanj, 
t&rer  £)icfe  unb  ber  93rea)6arfeit  bei  Ctcfrred.  2>o  95.  wirb  naty 
SSiot  bie  <J>olarifattonde6ene  eined  gewiffen  rotten  ®tra&led  (ben. 
mit  Äupferojnjb  gefarbted  ©lad  burcfcläfjt) ,  bunfc  eine  fünf  S0?ifli* 
meter  biefe  Ctuarjplatte  um  92°/  burefo  eine  eben  fo  biefe  Serpen* 
tinö^lfoulejum  14°.3,  bur$  eineCEitroneno&lfo^ia^teum  2l\8  gebrefcr. 
21ut&  ob  bieSrefoung  UnU  ober  reajtd  erfolgt,  wirb  butefc  bie  97a tu r 
bed  brefcenben  Äörperd  beftimmt.  dint  ©pecied  Cuarj  bewirft  eine 
Ärefoung  natfc  recfctd,  eine  anbere  natfc  linfd/  unb  beibe  unterföeiben 
fia?  von  einanber  burefc  i&re  Äriltaflgeftaft,  bie  f$on  burefc  bie  Sage 
t&rer  glasen  ben  ©egenfafc  anzeigen.  (Sin  2£met^p(lfrtftafl  fann 
jugleicfr  linfd  unb  recfctd  bre&enbe  ^Matt^en  liefern,  ©eftfrmoljener 
Cluarj  fcat  biefe  Gigenföaft  nia^t  mefcr,  fo  wie  fie  vielen  anberen 
üefelfraltigen  Äorpern,  95.  bem  Opal/  Sabad&eer  mangelt. 
Serpentinb&l,  im  tropfbaren  3uftanbe  ober  ald  ©ampf,  Corbeerß&f, 
eine  Cöfung  von  Srauben^ucfer/  ber  noa)  nia)t  fe(l  war/  bre&en 
bie  q>olarifationdebcne  von  ber  Renten  ^ur  OinfeU/  (Titronenö^/ 
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eine  C&fung  von  Srau6en ;uefer/  ber  föon  feft  war/  SJo&rjurfer/ 
2)fjrtrirt,  SKunfelrubenfafc  je  von  ber  Cinfen  $ur  dienten;  fo  bafj 
man  biefe  <£igenfd)aft  $ur  Prüfung  ton  glüffigfeiten  auf  3ucfer 
benähen  Eann. 

113.  SBei^e« ,  circufar  polarifirtei  Cufrt  wirb  bur$  ein  Sur. 
malinplätttt)en  bei  feiner  Cage  b*r  21jre  gegen  bie  $oiarifationiebene 
flonj  abforbivt ,  weil  Uin  SBinfet  aßen  farbigen  ©trafen  /  welche 
weif;e$2ic&t  entfcalten/jugfeia)  entfpria)t.  ^Da^er  fommt  ei  äua>,  bafj  im 
circular  pofarijtrten  meinen  ßiapte  biejar&enringe  einei  fenfre$t  auf 
bie  dre  gefajnittenen  i6ergfritlaflplattaVni  ofyne&reuj  erfa)einen  ic, 
litte  biefe  ^änomene  (äffen  fia^  erklären,  wenn  man  annimmt/ 
baf  ber  cireufar  polarifirenbe  Äorper  einen  potariftrtert  ®tra&l 
in  jwei  unter  einem  regten  SBinNt  polarifirte  Steile  ^erlegt,  beren 
einer  bem  anberen  um  £<■>  vorauf  ijt/  fo  baf;  bemnad;  bie  circulare 
9>oiarifation  eben  fo  ati  ein  befonberer  Saß  ber  efliptifcfcen  angefe* 
fren  werben  fann  ,  wie  ber  «Wat^ematifer  einen  Äreii  ali  eine  oon 
'ber  ©leicfcung  für  bie  Sflipfe  ableitbare  (Euroe  betrautet.  (3eitfa>. 
2.  1 ;  <J>ogg.  Hnn.  28. 165.) 




Neuntes  Kapitel. 

Cricud;tung  unb  Tfbfcrptton  be$  Zifyci. 

114.  (Sin  leua)tenber  ^unct  fenbet  ringsum  (Straffen  von 
g(eia)er  3ntenfitot  aui.  £>enft  man  ficf>  einen  folgen  g>unct  ale 
dentrum  einer  Äugelflaa^e,  fo  faßt  jeber  auige&enbe  (Straff  fenf* 
recjt  auf  biefe  glaa^e  auf  unb  er(eu$tet  (U/  unb  gleite  glasen 
werben  offenbar  von  gleiten  Ciajtmengen/  b.  r;.  von  gleicfr  bieten» 
6ia)te  getroffen.  £>ie£ia)tm  engen/  wela;e  bafoer  jwei  ung(etä)  grof;e 
©tücfe  einer  folgen  g(od)e  treffen/  vergalten  fi$  offenbar  birecr 
wie  bie  Ceua^tfraft  (ber  ©lanj)  ber  Ieua)tenben  ^uncte  unb  bie 
©rofje  ber  betreffenben  glasen.  &enft  man  fia)  ben  £albmeffev 
ber  Äugelflaa^e  größer/  fo  entfielt  eine  neue  Äugelflaa^e/  bie  im 
©er&altnijfe  bei  Ctuabratei  bei  £af6me|Teri  großer  ift,  ofcne  boa> 
me&r  £i$t  ju  erhalten,  ali  bie  erftere.  Safrer  tfe&t  bie  Sifttc  bei 
2i$tei,  welcfcei  ein  leucfctenber  $unct  auf  (Stütfe  ©onÄugelflac&cn 
fenbet/  bei  bemfel&en  ©lanje  ber  Cicfrtquefle  im  verfemten  sEer* 
baltnijfe  mit  bem  Ctuabrate  ber  Entfernung  biefer  glac&e  ton  ber 
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Lichtquelle.  3ft  *i*  erleuchtete  glache  titelt  eine  Äu^eipac^e,'  in 
beren  SO?ittelpunct  fi<f>  ber  (euchtenbe  ^unct  befinbet,*  fo  fann  man 
bie  €tra^len  nur  auf  ein  fec)r  fleine*  Stürf  (ein  Element)  berfelben 
für  fenfocfct  annehmen  unb  bie  Beleuchtung  nach  obiger  SKegel  be» 
rechnen,  bie  anberen  werben  ©on  ben  Lichtfirahlen  fchief  getroffen 
unb  nach  einem  anberen  ©efefce  erfeuchtet.  SWan  nimmt  allgemein 
an  /  baß  bie  Erleuchtung  bei  übrigen^  gleichen  Umftänbert  fo  ab- 
nimmt, wie  ber  <£inu*  be*  S&infel*  wachft,  unter  welkem  ba* 
Lictyt  einfallt.  £at  man  e*  eiiblicr)  nicht  mit  einem  (euchtenben 
$>uncte,  fonbern  mit  einem  (euchtenben  Äorper  ober  mit  einer 
Licht  au*fenbenben  gliche  ju  thun  ,  fo  richtet  fleh  ti*  einer  gläa;e 
baburch  ju  Zfytii  geworbene  Erleuchtung  auch  noch  nach  ber93?enge 
ber  leucfctenben  ^unete,  mithin  nach  ber  ©rbße  bei  (euchtenben 
Äbrper*  ober  ber  leuchtenben  glache,  unb  muß  für  jeben  $unu 
eigene  berechnet  werben;  benn  e*  h^ben  nicht  aOe  Strahlen  einerlei 
Sntenfitot,  fonbern  bie  fchief  aujfabrenben  jinb  in  cem93erhaltnifl> 
weniger  intenji©  al*  ber  @inu*  be*  21udftrahlung*minfel<  größer  i|t. 
demnach  fleht  bie  Erleuchtung  einer  glache  im  geraben  ^Serhältniffe 
mit  bem  ©lanje  unb  ber  ©rbße  ber  (euchtenben  glache  (ober  be* 
jener  glache  jugefehrten  $h"(e*  bei  leuchtenben  Äörper*,  wenn 
berfelbe  unburchfichtig  ober  bei  .Äbrper*  felbd,  wenn  er  burchfichiig 
ift),  im  verführten  mit  bem  ®inu*  be*  3u*firahlung*«  unb  (Situ 
fatWwinfet*  unb  mit  bem  £uabrate  ber  Entfernung  ber  Lichtquelle 
»on  ber  genannten  gleiche. 

115.  £>a*  Licht,  welch**  eine  bunfle  glache  trifft,  erleibet  auf 
berfelben  mehrere  9J?obißcationen.  Ein  Zfytii  be*felben  wirb  nämlich 
rejlectirt,  ein  anberer  bringt  in  ben  Äbrper  ein,  unb  fowohl  ber 
reflectirte  al*  ber  eingebrungene  oerhalt  jtch  wieber  auf  oerfchiebene 
Ärt.  2ttan  unterfcheibet  bekanntlich  beim  zurückgeworfenen  Lichte 
bat  regelmäßig  reflectirte,  welche*  un*  bat  &ilb  be*  (euchtenben 
Äerper*  jeigt,  von  bem  jerfireut  jurüefgeworfenen,  woburch  ber 
reflectirenbe  Äbroer  felbft  fichtbar  wirb.  £>er  2lntl)eif  an  (egterem 
ift  befto  großer,  je  polirter  ber  reflectirenbe  Äbrper  unb  je  großer 
ber  Einfa0*winfel  be*  Lichtet  ift.  2>aher  fommt  e*,  baß  manche 
Körper,  bie  bei  fall  fenfrecht  auffadenbem  Lichte  leine  ©pur  ©on 

©tonj  btlQ*n'  fi>i*3'to/  wtnn  man  fi»  fö'ff  anfleht,  unb  baß  ein 
Äörper  buvch  bloßeö  ©latten  feiner  Oberfläche  $um  Spiegel  wiib. 
£ie  Spenge  be*  reßectirten  Lichte*  überhaupt  fleht  mit  bem  95er 
haltnijfe  ber  &rechung*erponenten  ber  jwei  aneinander  grenjenben 
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Wind,  n&mlich  tf*  rcflectirenben  unb  beSjenigen,  burch  welche« 
ba«  2id>t  bahin  gelangt,  im  ©erhaltnifl.  2>ie  an  ber  Oberfläche 
eine«  Äörper«  befinb(i4>crt  JKau^etten  ftnb  oft  Urfache,  bafe  ba« 
refiectirte  Sicht  burch  Snterferenj  aufgehoben  wirb,  urtb  e«  ben 
?(nf$etn  hat,  al«  würbe  gar  fein  Cidjt  reflectirt.  £iefe«  fanb  nacf) 
95rewfter  an  einem  SKauchtopafe  Statt/  ber  an  feine.it  Spruch* 
flauen  gan$  fchwar^  erfcfcien,  ungeachtet  er  an  ben  natürlichen 
glasen  oiel  Cicfct  reflectirte.  25a«  von  einem  Körper  jerfireut 
reflectirte  Cichf  geht  oon  jebem  ^uncte  be«felben  nach  aflen  Wich* 
tungen  au«  unb  macht  ihn  fichtbar ,  fann  aber  auch/  f*  *or* 
biefem  wieber  jurücfgeworfen  wirb,  anbere  Äörper  wie  ieber  leuch» 
tenbe  erleuchten.  Sie  ©röjje  biefer  Erleuchtung  wirb  oon  benfelben 
©efe^enbeberrfcht  wie  bie  t>on  einem  feuchtenben  Äörper  herrührenbe. 

Wach  95  o  u  g  u  e  r  wirb  oon  einem  ßicbrfhahfe,  ber  fenf recht  von  ber 
fiuft  auf  ©afler  fällt,  0.018/  von  einem,  ber  eben  fo  von  2uft  ouf 
@la«  fommt,  0.025  rcflectirt.  Stach  £erf<he(  reflectirt  ein  *SictaU» 
fpiegel  0.673  be«  auffaHenben  Siebte«,  ßambert  fanb,  ba§  bie 
SRenge  be«  von  ®Ia«  reflecttrfen  Eichte«  bei  ben  (SinfaQf roinfclu 
(von  ber  2rennung«flacbe  ber  Littel  an  geregnet)  15°,  20°,  25°, 
30°,  35°,  40°,  45°,  50°,  bura)  folgeube3af;len  au«gebrücft  werbe : 
0.483  ;  0367;  0.279;  0.210;  0.165;  0.136;  0.115;  0.98.  3cbroar» 
jer  Sftarmor  reflectirt  bei  3°  35',  15°,  30°,  80°,  folgenbe  Ciajt« 
mengen:  0.6;  0.156;  0.051;  0.023.  Wach  Dotter  nimmt  Da* 
9u*ficrion«»ermcSgeit  frifa;  polirter  Spiegel  mit  ber  3c\t  rafch  ab. 
($ogg.  2lnn.  22.  606.) 

116.  Buch  ba«  in  einen  Äörper  etngebrungene  Cicht  oerhalt  ftet) 
auf  met)tfache  Seife:  3n  benjenigen  Äörpern  nomlich/  welche  roir 
unburchfichttge  nennen/  wirb  alle«  nicht  reflectirte  Üicht  oerfchlucft 
(abforbirt)/  in  ben  burchfichtigen  geflieht  biefe«  nur  mit  einem 
%$tHt  be«felben,  ber  anbere  geht  burch  ben  Äörper  hinburch,  er« 
(eibet  aber  auf  bem  SBege  ununterbrochene  3^rflreuungen  unb  ber 
SReit  oerlagt  ben  Äörper  wieber  nach  ben  'sßrechungegefc&en 
entfprechenben  Dichtung.  Äein  ÄÖrper  nimmt  alle«  auf  ihn  faflenbe 
Cicht  auf;  benn  an  ber  ©renje  ^meier  Littel  muß  ieber  (Strahl 
in  $wei  Zfyiit  Qttfytilt  werben,  wooon  einer  reflectirt  wirb.  Sollte 
man  bemnach  nur  folche  Äörper  oollrommen  burch(tchtig  nennen, 
bie  alle«  auffaOenbe  Sicht  aufnehmen  unb  bürgerten,  fo  wäre  ein 
folcher  Äörper  etwa*  Unmögliche«.  Sohl  ift  aber  ein  Äörper  benf- 
bar,  ber  ben  einmal  aufgenommenen  Bntheil  be«  auf  ihn  gefallenen 
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Ci$te«  unQtföwafy  bi«  jur  onberen  ©renje  fortfeitet  unb  ein  foU 
tfeer  $ei0t  eigentlich  ootlfo mm  en  bur^fi*tifl.2fber  e«  föeint 
nicfct  einmal  einen  folgert  Körper  in  ber  9?atur  ju  <jeben ;  benn  ba« 
&c$)t  wirb  auf  feinem  2Bea,e  in  jebem  Äorper  bur$  Serftreuuna, 
öeföwacfrt,  woran  ber  SHancjel  an  Kontinuität  unb  J£>omoa,eneitüc 
ber  OTaffe  @*ulb  fepn  mag.  2>iefe«  jeiflt  $.  93.  fofeenber  93erfua> : 
S0?an  (eite  einen  intenfioen  Citfctftrafct  AB  (gig.  244)  in  ein  oer« 
fmfterte«  Simmer  unb  raffe  ifcn  recfrt  föief  auf  ein  ^iemltc^  lange« 
unb  bicfe«,  reine«  ©la«pri«ma  faflen.  £)a  fie^t  man  ben  reflec* 
tirten  ©trafcl  beutlicfc  im  3nneren  be«  ©lafe«  ben  SBea,  BFCGDKEj 
nehmen,  iuajei$  aber  gebrochene  fc&eile  baoon  in  C,D,E,F,  G,K,l 
in  tie  Cuft  austreten.  2>er  @la«forper  felbft  erfcfceint  in  allen 
?>uncten  be«  3nnern  Itytbar/  jum  95eweife,  bajj  aucfe  fafl  an 
jeber  0teOe  eine  3«rflreuuna,  be«  £ic&te«  eintrete  unb  fl$  ber  an 
ben  aujjeren  ©renken  bemerfbare  ©organa,  im  3nnern  unjafclige. 
mal  wieberfcole.  Sine  natürliche  golge  biefe«  «Behalten«  ijt,  bag 
felbft  bei  bem  burchmtigften  bittet  ber  reflectirte  unb  ber  bunt» 
geladene  ©tra^l  lufammengenommen  eine  geringere  SntenfuÄt 
$at  al«  ber  einfadenbe/  unb  bajj  ber  Unterfcfn'eb  beflo  großer  au«« 
faßt/  je  größer  ber  2Beg  i|t,  ben  ba*  Cicfrt  im  3«nern  eine«Äör* 
per«  jurficflegen  mufj,£)enft  man  ficfr  ba«  betreffenbe  Littel  inm 
gleich  bicfe  Richten  geseilt,  nennt  bie  Sntenfitat  be«  einbriiw 
genben  Sichte«  /  unb  fteHt  fi<h  vor/  in  jeber  folc^cr  Richte  werbe 
ber  $&ei(jii  be«felben  abforbirt;  fo  &at  offenbar  ba«  Sicht  in  ber 
erjfen  ®4)i$te  bie  Sntenfitat  /  (1—  p) ,  in  ber  jmeiten  bie  3n« 
tenfttit  / (1— n)y  unb  in  ber  legten  (m*">)  bieSntenfität  /  (j— p.)m. 
&6  nimmt  bemnach  bie  Cichtftctrfe  in  einem  geometrifchen  93er* 
haltniffe  ab  /  wenn  bie  £>icf e  be«  9D?ittel«  in  aritfcmetiföem  ju« 
nimmt.  2>er  Seeth  von  ft  ^an^t  von  ber  Statur  bei  Littel«/  befon* 
ber«  von  beffen  Sichte,  von  ber  %re$barfeit  be«  Sichte«  unb  von 
ber  Temperatur  ab  unb  gibt  ba«  Sttag  ber  f  p  e  c  i  f  i  f  $  e  n  X)  u  r 
fic&tigleit  ber  Äörper  an. 

Viad)  Cambert  wirb  von  einer  grünlichen  <BIa«pIatfe  (et  einem  <5in* 
fatHroinfel  von  41°  T3f  be«  einfaOenben  ßia)<e«  abforbirt.  eeewaf* 
fer  abforbirt  bei  einer  ZMcfe  von  6793uj|  alle*  ßi$t  unb  felbft  bie 
ßuft  würbe  bei  einer  -£öl>e  von  518385  Soifen  aße*  <£onnenlicfcf 
abforbiren.  Diefelbe  läfjt  naeb  Lambert  beim  fenf regten  öinfane» 
0.5889  bura).  (Sin  8tüd  gemeinen  Sfenfrerajafe«  Id^t  bie  ^»älfte  / 
16  (of$e  @tütfe,  bie  iufammeit  9*  2.  bid  flnb#  ^ff«^  unb 
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.76—80  feiere  Stücfe  gar  nidjtd  vom  <5onnen!icbte  burd).  «Seaman 
p.  für  Cuft  =  l,  fo  ifr  fein  SBertb  für  Wcerwaffcr  5-651  ober  SJtm» 
waffer  ifrS.G'tlmal  fpec.  burd)ftd)figer  als  ßuft.  33crücffid)tiflt  man, 
bafj  ba«  Weerwaffcr  über  1000  mal  DU&ter  ald  2uft  ijt,  fo  fte&t 
nun,  bafj  feine  abfolutc  X>urd^f1d?tuxFcit  fafr  5000 mal  Pffiner  fei) 
att  jene  Der  Cuft.  ?luö  bem  ©efagteu  erfennt  man  aud)  ben  grofccn 
öinflu§  ber  £omogeneität  ber  Waffe  auf  ifjre  Durdjfttbtigfeit  unb 
fann  ftd)  viele  (Srfcbctnungen  erHären,     ©.  warum  Rapier  bura> 
ftdjtiger  wirb,  wenn  man  bte  in  feinen  *Poren  enthaltene  Euftburd) 
6&1  erfefet  (cd  c^fet) ,  warum  bie  fiuft  befto  büt<S)^t'\Qcr  ifr,  je 
mebrSBafferbüntfe  fie  entölt,  warum  äße  ©afe  DuraMtcbtigEcit  be* 
ftfeen,  ber  £i;brepban  an  X>urd)iicbtigfcit  bem  ©lafe  gleidj  fommf, 
wenn  man  bießuft  in  feinen  Bwifdjenräumen  burd)  ©affer  erfefct; 
ein  nia)t  polirte*  ©laöfrütf  völlig  burd)fid;tig  erfdjeint,  wenn 
man  ti  mit  35a  ff  er  ober  noefc  beffer  mit  Scrpcntinöbl  benefct, 
beffen  33red;ung$vermögen  bem  bed  ©lafee  naf;e  gleidpfommr.  Wau 
Fann  biefeu  Umflanb  fogar  jur  SSefrimmung  beö  SBredjungSvennÖ-- 
genö  eine*  ÄörperS,  ber  jur  unmittelbaren  Erörterung  biefer 
©röfje  entweber  $u  Mein  ifl  ober  ju  wenig  bura)ftdjrig  erfdjeint, 
anwenben,  inbem  man  nur  eine  J-lüffigEeit  auöjumitteln  brvtudjt, 
in  welker  berfclbe  völlig  bunbfiebtig  erfdjeint,  ba$  58red^unf\€-vcr- 
mögen  biefer  ^lüfftgFeit  ifr  bann  jugleid)  ba*  bed  betreffenben 
ÄörperS.  X)urd)  Diefe*  Wittel  erfennt  mau  aueb  leid)t  bie  rleiujten, 
bie  Z)urd)fia;rigreit  frörenben  fsttyUv  im  3*»nern  ungefajliffencr 
Crbelfteine.  3*Vei  ©laSplatten  fmb  bur<bfid)tiger ,  wenn  fid?  Gaffer 
ale)  wenn  ftdj  ßuft  jwifdjen  tynen  befinbet,  am  burdjfldpttgflen  flbcr, 
wenn  man  fic  mit  einem  au*  ©uajacbarj  unb  CSanababalfam  bef>e= 
&enben  Sirnif}  jufammenfiftet.  ©lad  verliert  feine  Z3ura)fid}tigt«t 
burd)  3erflojjen  (Wengen  ber  ©ladtbeile  mit  ßuft). 

117.  fcUfoer  ftnS  nur  bie  gaHe  betrautet  worben/  wo  jebc 
©attung  farbiger  ©trafen  im  gleiten  93err)altniffe  abforbirt  wur* 
be  unb  bar)er  berÄbrper  weifje  ©trafen  refiectirte  ober  turc^lief)/ 
wenn  er  vom  weifen  Cicfcte,  blau«/  wenn  er  vom  blauen  k.  beleucfc 
tet  würbe.  (£i  gibt  aber  unjä&lige  gaHe,  wo  ba$  auffallcnbe 
Cic$t  in  farbige  Sfreile  jevlegt  wirb  unb  einige  berfelben  burajgelaf* 
fen/  anbere  reflectirt  werben,  ja  ba  mit  ber  S£re$ung  flet*  eine 
garbenjerftreuung  vorkommt  unb  jwei bittet  von  ungleicher  95rea> 
fraft  weiften*  aud)  ein  ungleiche*  garbenjerftreuungevermogen  be- 
fi&en,  fo  muß  bei  jebem  28e$fe(  M  SWitteW  ba*  bur^gelajfeue 
unb  refiectirte  Siebt  eine  garbenänberung  erleiben ,  bod^  tfl  biefe 
oft  fo  gering/  bafj  fie  unferem  HüQt  entgeht,  ©o  reflectirt  j. 
©olb  von  bem  auffaflenben  weijjen  2ityt  bie  gelben  0tra^len  unb 
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U\\U  bie  grünen  in  feine  S0?affe  einbringen/  barum  erföetnt  ein  ferpr 

bunne*  (3ol^ platteten  im  rcflectirten  t'iehte  gelb/  im  turehgelajfenen 
grün;  eben  fo  reflcctirt  Weenuaffer  bie  grünen  Strahlen  unb 
nimmt  bie  rotten  auf.  £ie  in  bie  flflajfe  einei  Äörper*  einbringen* 
ben  «Straelen  werten  haun3  in  berfelben  abforbirt/  oft  aber  au:u 
burcftgelaffen  ober  an  ber  ^weiten  ©renje  roieber  gegen  tie  erfte 
refleairt  unb  fo  ind  erfte  93?tttel  jurüergefentet.  Jpalt  man  oor  eine 
tiefe  grüne  Ölagplatte  ein  Streiften  Rapier;  fo  fleht  man  im 
reflectirten  £i$te  jwei  Silber  berfelben  unb  jwar  ein  grünet  unb 
ein  rottet  /  roooon  baö  erfle  burd;  Dieflerien  an  ber  ertfen/  bai  an? 
bere  burd}  Steflerion  an  ber  jroeiten  glac^e  entftanben  i|l.  ÜKad)ben 
ton  «£erfd}el  gemalten  Erfahrungen  werten  perfehiebenfarbige 
^tra^len  in  bemfelben  Littel  immer  nach  bem  G5efe£e  abforbirt, 
bafj  bie  9)?enge  be$  abforbirten  Ciehteä  in  einem  geometrifdjen  53er« 
haltniffe  wachtf,  wenn  bie  Sicfe  bei  9)?ittel$  im  arithmetifchen 
£>er&altnii[e  junimmt/  allein  ber(£rponent  1 — /i  bei  geometrifchen 
$}erhältni|Te$  (HO)  hat  für  jebe  ©trahlengattung  einen  anberen 
SBertb;.  3«  biefem  ©efefee  liegt  ber  ©chlüffel  $ur  Grflarung  aller 
garbenerfcheinungen.  Gin  Äbrper  wirb  biejenigen  Strahlen  burch' 
laffen,  für  weld)e  ber  SÖSerth  oon  /x  am  cleinften  ift/  unb  bie  übrigen 
obforbiven  ober  rcflectiren.  Mann  man  ibn  fo  bünn  aufarbeiten, 
aU  tl  ber  SEBerth  r-on  /x  für  anbere  Strahlen  oerlangt,  fo  wirb  er 
anber$  gefärbt  erscheinen.  £>on  ber  2lrt  ift  Saftgrün  /  ba$ 

in  einer  bünnen  Schichte  fmaragbgrün,  in  einer  bieten  hingegen 
blutretl>  auifieljt.  Man  barf  aber  hierbei  nicht  oergeffen,  baf? 
Strahlen  /  beicn  «Htiit  unter  eine  geivijfe  Örb§e  Ijerabilnrt, 
leinen  (Sintvurt  mehr  in  unferem  ?.'uge  l^eroorbringen.  £afj  ber 
9>olarifation$$uftanb  bei  l'idjteä  llrfdc^e  ber  gärbung  mancher  £6r* 
per  fen,  tft  Hai,  weif  ber  "»polarifationöwinfel  für  oevfdpieben« 
farbige^  ^id)t  cerfdjieben  ift/  unb  baher  nur  immer  ein  Sfoeil  bei 
tveipen  l'ichtä  ooürommen  polarifirt  erfcheint/  mithin  nur  biefer  bei 
nächfter  ^Geranlaffung  ganj  reflectirt/  gebrochen  ober  abforbirt  wirb/ 
unb  roeil  bie  3nterferen;gefe&e  burdj  ben  ^olarifationfyuftanb  mo» 
btficirt  roerben.  Die  flßerfchietenheit  ber  garbe  leud)tenber  Äorper 
l)angt  ruolpl  hauptfächlich  ron  ber  Statur  berfelben  ab/  ba  fie  aber 
ba6  \!id)t  nidpt  blo6  oon  tlprer  Oberfläche  au*ftrbmen  lajfen,  fonbern 
au$  i^rem  3ntt<fH  /  fo  muß  auch  bie  abforbivenbe  Äraft  ber 
Schichte,  bu«h  welche  bie  Strahlen  gehen  muffen,  barauf  (Ein» 
flufj  fyabtn.  £>ie  2lbforption  felbft  iit  ohne  3weifel  ba«  SKefultatber 
9Raturlefcrc.  5.  Mufl.  25 
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Snterferenj,  burcfc  meiere  unter  ben  gefcorißen  Umflonben  bet 
©trogen  fit$  dufteten. 

<3ef((jf/  cd  fep  ber  2Berf$  von  p  (ei  einem  Äörper  von  ber  2lrt,  ba£ 
berfelbe  für  ba$  äufjerfle  SRoty  =  0.9,  für  gewöhnliche*  SRotfc,  für 
Orangunb  (Selb  =  0.1/  für33lau,  X)unP elblau  unb  95iofet=0.1  be- 
trägt/ unb  ba§  in  10/000  »eigen  Straelen  beren  200  vom  äufjerflett 
«Rott;,  1300  rorlje  unb  orange,  3000  gelbe /  2800  grüne,  1200 
lichtblaue ,  1000  bunBelblaue  unb  500  violette  vorkommen ;  fo 
Meiben  von  biefen  noefc  übrig: 

naefc  ber  elften,  jroeiren,  britten,  vierten  Stiebte  =  1 


3ujjerfre  ftotlje  . 

180 

162 

146 

131 

«Äotfce  unb  Orange 

130 

13 

1 

0 

300 

30 

3 

0 

GJrüne     .   .  .  . 

1400 

700 

350 

175 

120 

12 

1 

0 

X5unFelblaue    .  . 

100 

10 

1 

0 

5 

0 

0 

unb  biefer  Körper  erfdfjcinf  bemnad)  in  ber  Ztfcfe  =  1  grün,  in 
ber  ZMcfe  =  2  weniger  grün»  in  ber  3ten  mifcfyt  fi<$  roty  baju  unb 
nacb  ber  4ten  bleibt  nur  eine  bunfle  rothgrüne  übrig.  2iuö  ber  vers 
fcfyiebenen  OTifcfjung  ber  einzelnen  färben  erflärt  man  fia)  (eicht  bte 
ungeheure  Mannigfaltigkeit  ber  Färbung  unb  begreift,  wie  föou 
bie  Körner  bfoe  bei  liieren  OKofatParbeiten  30,000  verriebene  färben 
haben  rennten. 

118.  Äorper,  welche  b«$  £i$t  eüifad)  Breden,  traben  a.ew&t)m 
lieft/  wenn  fte  burefrflehtig  ftnb,  im  burcftgelaflenen  ßiapte  naa) 
allen  Dichtungen  btefelbe  #arbej  boppeltbrecftenbe  hingegen  beftfcen 
nach  verriebenen  Dichtungen  eine  verriebene  garbung,  b.  I). 
£icftrot6mu6.  £>iefeä  rüt)rt  bavon  her,  ba(j  fefcon  bie  jwei  burefr 
boppelte  Brechung  getrennten  ®tra^lenbüfo)ef  eine  verriebene  von 
ihrer  9teigung  gegen  bte  $5re$ung6are  abhängige  garbe  haben  unb 
baß  aua)  in  verfa;iebener  Dichtung  verfcju'ebenfarbige  ©trafen  ab« 
forbirt  werben.  3n  ber  gelblichen  ©ärietat  be$  2>oppelfpathe$  ift 
ba$  ungewöhnliche  SSilb  lang*  ber  Xretfett  von  orangegelber,  ba* 
gewöhnliche  von  gelblicft  weißer  garbe,  unb  biefer  garbenunterfchieb 
ber  jwei  Silber  wa(ftft  mit  ber  Steigung  ber  ©trafen  gegen  bie 
2re.  ifyntify  qM)anomene  bemerk  man  an  vielen  anberen  boppelt 
brechenden  Äriftaflen.  ©er  X)  \  cfc  ro  i  t  erfcheint  lang*  ber^lre  ber  top* 
pelten  35re<fcung  rothlich,  in  einer  barauf  fen^redjten  Dichtung  t)iiu 
gegen  blau  k.  £urct)  Semperaturanberung  fann  biefer  £ichroidmu$ 
oft  geweigert  werben,  ®o    $3.  fanb  25rewjter  in  einer  Varietät 
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be«  bra|Utanifc&en  Sopafe«/  wo  eine«  ber  jwet  ©trahfenbnföef  gefb, 
ba«  anbere  braun erföien/  baß  burcfc  Kothglühhifce  bie  garbebe«  un* 
gewohnten  (Strafe«  fejr,  jene  be«  gewöhnlichen  fafl  gar  nt$t 
afficirt  wirb. 

119»  €6  ifl  Sebermann  befannt/  roef^cÄ  Oi<ht  man  met§ 
nennt.  2>ie  Söorfteflung  bei  SBeißen  läßt  (in)  fo  wenig  al«  bie  einer 
anderen  garbe  burch  eine  fcefchreibung  beibringen;  bent  ^pflNr 
ifl  aber  befannt/  baß  weiße«  Siebt  au«  aßen  farbigen/  in  einem 
gewiffen  93er^a(tnifTe  gemiföten  ®trahten  befiele.  (Sin  Sicht  reflec« 
tirenber  Äörper  ^eißt  auch  weiß,  wenn  er  bie  farbigen  ©trabten 
in  bem  Söerhältniffe  reflectirt,  wie  fie  im  weifen  Sichte  oorfommen/ 
unb  feine  28eiße  ^ei§t  abfolut/  wenn  er  alle  auffauenben 
©traben  im  gehörigen  53erbältniffe  jerjlreut  juriief wirft.  2)iefe  ab* 
folute  Sßeijje  wirb  al«  (Einheit  ber  SBeiße  überhaupt  angenommen/ 
wenn  e«  auch  feinen  Äbrper  gibt/  bem  fle  jurommt.  2>ie  9Beiße 
eine«  Körper«/  ber  nicht  ade  auffaüenben  ©trafen  ju  refleettren 
oermag,  bezeichnet  man  mit  bem  95ru<he,  ber  ben  refkuirten  $h«f 
be«  auffallenben  Sichte«  au«brücft.  ®o  ifl  bie  3Betße  =  |/  wenn  £ 
ber  auffaOenben  ©Kahlen  jerflreut  werben.  ©o  wie  man  weiße« 
Sta)t  jum  9J?aßftab  ber  SBBeiße  macht/  eben  fo  fann  man  ba«  in 
bemfelben  enthaltene  rotje  Sid)t  jum  SRaßftabe  ber  SRftthe/  ba« 
barin  bejtnbltche  blaue  jum  SRaßflabe  ber  9Mäue  ic.  machen/  unb 
bie  SKottje,  93(5  ue  ic.  eine«  Körper«  burch  jene  3at)l  ausbrüefert/ 
welche  angibt/  ben  wieoielten  fytil  ber  im  SBetß  enthaltenen 
rotten  ober  blauen  ©trafen  ein  ©toff  jerflreut  jurfietwirft.  £ie 
SBeflimmung  biefer  3al)l  geflieht  burch  befonbere  93erfud>e. 
$.      benimmt  Lambert  bie  SRbtfce  oon  ©iegetlad  baburö)/  baß 
er  eine  ©tange  be«felben  auf  ein  föwar&e«,  oon  ber  €»onne  (tarr) 
befebie nene«  Rapier  legt  unb  neben  biefelbe  einen  Streifen  weiße« 
Rapier.  SBährenb  er  ba«  ©iegettaef  mit  einem  2luge  anfielt,  (alt 
er  über  ba«  weiße  Rapier  ein  breifeitige«  ®la«pri«ma/  rietet  e«  auf 
^tefe«  Rapier  unb  wenbetje«.  fo  lange,  bi«  ber  burch  ba«felbe  er< 
fdpeinenbe  rotl)e  Streifen  auf  bem  Rapiere  fointenfio  rotb  erfcheint, 
wie  ba«  ©iegellarf.  6«  ifl  alfo  hier  bie  Käthe  be«  ©iegeUacfe«  ber 
9Betße  be«  Rapier«  gleich ;  wegen  ber  unooflbmmenen  2)ur<h(iö> 
tigfeit  be«  9>ri«ma'«  ifl  aber  (e|tere  um  fo  ©«et  größer/  a(«  ba« 
$ri«ma  Sia)t  abforbrrt  ober  jerftreut.  3fl  nun  bie  Stoße  be«  $a* 
pier«  au«  anberen  53erfua)en  begannt,  fo  ifl  auch  bie  9tott)e  be« 
©iegella<fe«gefunben.  2>ie  fogenannten  farbigen  Äörper  refleetfren 
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ni$t  bloi  tat  Cicfct  ccn  jener  garbe,  unter  ber  fte  erfcfceinen,  fen* 
tern  auefc  jebe«  anUxt,  jetoefc  in  einem  piel  geringeren  ©rabej 
man  fann  ba$er  wofcl  von  ber  SRot&e  ober  SBBeifje  ic.  eine*  grünen/ 
gelben,  blauen  Äörper*  fprea)en  unb  fte  fogar  burfl)  93erfu$e,  wie 
ber  pot&erge&enbe  mar/  bcjtimmen. 

SRacp  fiamb  ert*«  SBerfucpen  tfr  bie  ©eifje  eine«  95tattc«  fe&r  weifien 
Rapier«  =  0.154/  bcö  Sfiefspapter«  faum  =  0,0835,  be«  Äremfer« 
weife«  ==  0.4230;  bie  SRöt^e  be«  mit  Mennig  gefärbten  Rapier« 
r=±  0.293,  bie  döt&e  be«  mit  3innober  gefärbten  =  0.336. 

i  »  *  • 

120.  £$eife  jur  ftrenge«  fcegrünbung  ber  por&ergefrenben 
pt)otorae  triften  &äfee ,  tpeite  jur  SSeantmocturg  anbever  piefrer 
geljörigjer  intereffanter  Srflflen>  mu§  mdn  bie  3"tenfitaten  fornot)! 
beä  birecien  al«  be«  oon  Äorpern  auf  wai  immer  für  eine  SBetfe 
raobijkirten  Sitzte«  Hüffen  fonnen.  3n  biefer  95e£iepung  treten  aber 
ganj  befonbere  &a)mierig  feiten  ein.  SBirfennen  fein  2t4>t,  ba«  tit 
$u  einem  99?a§ftabe  für  anjufteflenbe  £i$tmej[ungen  nötige  Un* 
teranberlicfcfeit  beflfct,  unb  fmb  ba&er  gezwungen/  jebe«ma(/  wenn 
fohfce  Unterf ue^ungen  an $ufteUen  (tnb/  irgenb  ein  fär  bie  2)auer 
beifelben  moglicfcfr  gleichförmig  fortbauernbe«  €i$t  al«  (Jinpeit  jura 
©runbe  ju  legen ;  ferner  bleibt  bie  95eftimmttng  be«  eiö)tgrafeei 
immer  bem  3uge  an$eim  geftedt  unb  man  bat,  wenn  man  bauon 
bie  chemifepen  unb  ermärmenben  SGBirfungen  be£  $icpteä  aufnimmt, 
bie  roenigffen«  por  ber  «fpanb  noch  nicht  $u  einem  95?af,|tab  für  ba« 
£icpt  geeignet  jinb/  feine  0cafe,  an  ber  ftep  biefer  ©rab  abnehmen 
liepe.  £)a$  2luge  ift  aber  nicht  im  @tanbe ,  ein  anbere«  ©erhält* 
nifj  jwifö)en  ber  ©tarfe  zweier  leuchtenber  Äorper  benimmt  $u  er* 
fennen/  al*  ba«  ber  ©leicpheit/  barum  man  auch  bei  ben  ppoto« 
metrifchen  93etfimmungen  bie  mitetnanber  oergleicpenben  Cid;*« 
ftärfen  $ur  ©leichhett  bringen  unb  nach  ben  ba$u  n^i^igen  Sttflfj» 
regeln  ba«  Cidptoerhältnifj  beregnen  mu§.  (Snblich  gibt  e«  fo  unge* 
i)euer  oiele  ©rabe  ber  jjarbung  bei  Richte«/  baf?  jmei  ganj  gleich« 
farbige  leua)tenbe  ober  beleuchtete  Körper  nitpt  gar  ^öufig  porfommtn/ 
unb  boej  begrflnbet  jebe  8arbenperf(^iebent)eit  eine  2(rt  Ungleic^ar» 
tigfeit/  bie  bei  X)ingen/  beren  eine«  bura)  ba«  anbere  ober  bie  mit 
einem  gemeinfajaftucfcen  9Ö?a^e  gemeflen  werben  follen/  föjtecttet« 
bing«  nic^t  por^anben  fron  foH.  2)ie  3nftrumente,  melö)e  jur  93er« 
gteic^ung  perföiebener  Cic^tflärfen  bienen,  Reißen  $^tDmet(r* 
<Z$  gibt  brren  mehrere/  barunter  aber  fein  einzige*,  über  beffen 
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3Berth  bie  fpfyyfiUv  einerlei  9D?etnung  mären.  2ff!e  Berufen  barauf, 
ba£  man  bie  SBtrfungen  ber  oergleichenben  Ci^tqueüen  entroeber 
burc$  Verankerung  ihrer  (Entfernung  von  ber  ju  beleuchtenben 
gla^e  (iÄutnforb'i/  ^ouguer'ä,  S&B'oCta  fto  ni  ^hotometer) 
ober  bu«h  2l6forption  in  Mitteln  »on  verriebener  £>icfe  (2  a  ms 
pabiu*,  9)?aiftre'$  ^otometer)  ober  burcfc  eine  Hnjahl  von 
Reflexionen  (ü  u  e  t  e  I  e  ^otometer)  jur  ©lei^^eit  bringt  unb 
hierauf  bann  bie  eigentlichen  Ci^tflarren  beregnet.  (3eitf$.  1.  72; 
6.  466;  $ogg.  3nn.  29.  186,  490.) 

Gine«  ber  einfachen  ifr  ba«  9t  u  mf  o  rb'fcb*.  (5*  beruht  auf  bem 
©runbfafce,  ba§  ber  ©chatten  eine«  ÄörperS  beflo  bunfler  crfcbeinf, 
je  ftärfer  feine  Umgebung  erleuchtet  iji,  unb  befielt  im  ©efentlicben 
aue  einer  vertical  ftebenben  meinen  Jldcbe,  fcor  n>eta)cr  in  ber  Ent- 
fernung von  einigen  3o&"<n  «in  efiva  £3<>ti  bider  cpHnbrtfcbcr  ©tab 
fleht.  2BiU  man  ben  ©(an)  jtveier  leucbfenber  Körper  (für  welche 
biefed  3nflrument  vorzüglich  pafjt)  mit  einanber  vergleichen,  fo 
fleflt  man  jte  fo  hinter  ben  Stab,  baß  berfelbe  jwcl  (Statten  auf 
bie  tveifje  fläche  wirft,  unb  entfernt  bie  eine  ober  bie  aubere  Cic^t- 
queUe  fo  rocit  vom  ©tobe,  bis  beibe  ©chatten  gleich  bunfel  erfcbci» 
nen.  3n  biefem  $afle  verhalten  fld[>  bie  Sicbtfrärfen  wie  bie  Ciuabrate 
ber  Dijtanjen  ber  (eucbtenben  &örper  von  ber  fläche.  Wad)  2öol* 
Iaflon  wirb  ba6  Üicbt  ber  (Sonne  mit  bem  einer  breunenben  Äer$e 
verglichen,  inbem  mau  erjtercft  auf  eine  mit  Ciuecffifber  gefüllte 
$(>ermometerFuget  fallen  lagt,  baöburcb  Sieflerion  enfflanbene  2MI& 
Durch  ein  $ernrof>r  mit  einem  2(uge,  bie  flamme  ber  Äcrje  hin- 
gegen burd)  eine  (Sonverlinfe  mit  bem  anberen  ?luge  anftebt,  enb(i$ 
bie  Entfernungen  ba^in  abänbert,  bis  beibe  Silber  gleich  bell  er- 
fahrnen unb  bann  au«  bem  ^albmeffer  ber  ffugel  unb  ben  obroal* 
tenben  ßntfernungen  baö  33erl;älfnig  ber  CicbtftarFe  berechnet.  3jl 
r  ber  £albmcf[er  ber  S^ermpmeterfugel,  d  ihre  (Entfernung  vom 
r 

2luge,  fo  iji  -j  ber  formbare  £albmejfer  bed  ©onnenbilbe*  in 

bem  Keinen  (Sonvepfpiegelunbber  ßicbteinbrucf  be«95ilbe6  Dera&uö' 

brucfe       proportionirt ,  vorauSgefefct ,  bag  ber  ©onnenbalb» 

mijfer  felbfr=l  gefegt  wirb,  ©efiabet  ficb  bie  ßicbtflamme  in  ber 
Entfernung  l  vom  2luge,  fo  ifr  ber  ©lan$  berfelben  bem  ausbeute 

■jp- proportionirt  3fl  biefe  ßic^tflart«  ber  erfleren  gleich/  fo  ver- 
hält fleh  bie  ßeucbtfiärFe  ber  ©onne  5U  iener  ber  Äerjenflamme  wie 
1:  ^r^CH  ifr  Kar,  bafl  man  bureb  Begleichung  ber©  un&  *<c* 
fehiebener  ©ternemit  einem  Äcrjcnlicbte  jurÄenntnifj  fceö  Ceuchtver- 
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^rtnlffe«  jener  Äörper  unter  einanber  gelangen  Fann.  Oeitfeb.  6. 466.) 
Witebie*«  «P&otometcr  befielt  aut  einem  Waffen  (tfig.  245),  ber  bei* 
berfeil«  offen  unb  inmcnbig  geföroärjt  ifl  unb  worin  fleh  jwei  glatte, 
gegen  einanber  um  90°,  gegen  bie  obere  «ESanb  be«  Saften«  um  45* 
geneigte  ebene  fpaplerffdc^en  a  unb  beftnben,  benen  gegenüber  eine 
Öffnung  EG  angebracht  Ift.  ©eim  Gebrauche  ftellt  man  bie  jwel 
ju  vergleiebenben  Körper  ben  jwel  *Papierfläcben  im  Äaftcn  gegen* 
über,  fo  baß  festere  bureb  erftere  Ciebt  erboTteit  unb  änbert  biefe 
Entfernung  fo  lange  ab,  bi«  beibe  2 tdjf quellen  ben  jroei  Rapier: 
fidlen  eine  gleiche  Befeuchtung  5U  X^eil  werben  Iaffen;  in  biefem 
$alle  muß  fleh  beröfanj  ber  Ciebtgucüen  nafye  wie  bie  öuabrafe  ihrer 
Entfernungen  von  ben  beleuchteten  flachen  verhalten.  IDiefcS  3n* 
ftrument  gemattet  eine  große  ^räcifion,  befonber«  wenn  man  jur 
genauen  33efHntmung  ber  gleichen  Erleuchtung  ber  jmei  <papierfläcben 
an  ber  Öffnung  EG  eine  ©onverlinfe  anbringt  unb  bureb  fte  auf 
iene^liajcn  b^nfiebt«  (3eitfa>.  1. 72.)  ßampabiu«  mißt  bie  Siebt* 
ftäcFe  ber  Körper  bureb  ?ln$abl  von  ^ornfebeiben,  bie  gerabe 
hinreicht,  um  alle«  ßiebt  eine*  folgen  ju  abforbiren.  ÜRaijl.'re  be* 
bient  fteb  ^\tx%\i  eine«  au«  einem  weißen  unb  einem  blauen  <3la«* 
pri«ma  jufammengefefcten  *paratlelcpipeb*,  baö  mit  bem  bünnflen 
Steile  be«  weißen  ^rttma'«  vor  ba«  öbjectiv  eine«  ^emrobr«  gc*. 
braebt,  bl«auf  ba«  blaue  «Pri«ma  fo  lange  verfa)oben  wirb,  bi«  ba« 
baburcbgefebene55ilb  be«  helleren  Äörper«,  bembeSminber  helleren 
mit  freiem  2luge  angefebenen  gleich  t|T.  üuetelet'«  Wotomtttv 
befielt  au«  einer  ebenen  ©la«platfe  mit  voÜFommen  parallelen  2Ban* 
tient  bie  mit  recbfwinFligen  X)reiecfen  *ott.3innfolie  belegt  f!nb, 
welche  einefolche  2lnorbnung  hoben,  baß  fte  bie  platte  in  <pianfpie» 
gel  verwanbeln,  beren  einer  ba«  einfallenbe  ßiebt  bem  alleren  burch 
Keflerion  jufenbet,  bi«  e«  gänzlich  verfebwinbet.  Weueflen«  bat 
Steinbeil  ein,  wie  e*  fdjeint febr  jweefmäßige«  tyfyotomtttr  an* 
gegeben.  (?>ogg.3lnn.  29.  191;  34.644.)  9lacb  2Bo  IIa  fron  fa>einf 
ba«  (Sonnenlicht  fo  ftarF  wie  jene«,  ba*5563  tferjenflammen  von  1  ftuß 
Entfernung  in«  ?luge  fenben.  X>aö  Sicht  be«  <Siriu«  ifl  20,000  Will, 
lionenmal  febma'eber  ar«  ba«  «Sonnenlicht  unb  neunmal  ftärFer  al« 
jene«  ber  Sega.  X)a«  Wonblicht  ^at  ^  ber  StärFe  be«  Äerjen* 
lichte«  in  12  Suß  Entfernung  ober  , — i  be«  (Sonnenlichtes.  2  a  m* 
bert  .gibt  bie  mittlere  ^elligPeit  be«  UWcmbe«  bei  feinen  verfchie» 
benen  ^hafen  folgenber  SÄaßen  an: 
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©le  <5in&cit  blefer  SafyUnariQaUn  Ift  bie£eHigFeit  bei  SSoHmonbe* 
au  ber  »on  ben  <5onnenftra&len  fenfredjt  getroffenen  ©teile.  Die 
mittlere  ^etligfelt  ber  Planeten  in  ber  Oppofition  tpirb  wu  Cam* 
6er  t  folgenber  Sttafjen  angegeben: 


Sftcrfuc 

6.6735 

Ward 

0.4307 

Söenuft 

L9113 

Jupiter 

0.0370 

Gebe 

LOOOO 

(Saturn 

0.0110 

121.  SÖttt  man  mit  einem  $(otDmeter  Ci<&tmenge  befttnn 
men  /  bie  ein  bur(r}fi<fctiger  Äorper  reflectirt  ober  abforbirt ;  fo  barf 
man  nur  bie  oerijüttntfjmatjige  <2>taxU  jweier  £iem(i$  conjtanur 
l'i$tque0en ,  35.  jweter  3Ba$4!er&en ,  au^umittetn  fu^en, 
wenn  fte  i&r  2ia)t  unmittelbar  auf  ben  pfcotometrifa^en  Apparat 
fenben/  unb  bann/  wenn  bie  (Straelen  be$  einen  vorläufig  burtfo 
ben  ju  prüfenben  äorper  gefcen.  Um  wie  oielmal  bai  burtfr  biefen 
Körper  gegangene  Ctcfrt  nun  fömacfrer  erföeint  a\i  oorfrin,  fo  tiel 
Jommt  auf  SHecfcnung  ber  Ebforption  unb  Sieflerion  biefeo*  Äärper*. 
SBäre  j.  95.  bie  gfamme  einer  Äerje  breimal  ftarfer  befunben  wor< 
ben  ali  bie  einer  anberen/  aber  nur  2imal  ftärfer  att  biefelbe, 
wenn  ifor  Citfrt  bur$  eine  ©fo^platte  gegangen  ift;  fo  beträgt  bie 
Wenge  ber  oon  ber  ©laiplatte  reflectirten  unb  abforbirten  ©trafen 
5  ber  auffaQenben.  2luf  o^nlicfye  £Beife  fann  man  auefj  bie  von  einem 
Äörper  reflectirte  £i$tmenge  bura)  ein  ^fyotometer  beftimmen.  2)a$ 
Jjauptmerc  über  ^Photometrie  ifl:  Lamberti  Photometria.  Aug.Vind. 
1760.  gerner  Bouguer  sur  la  gradation  de  la  lumicre.  $ari< 
1760. 


3  e   n  t  e  8  Ä  a  p  i  t  e  !♦ 

«Rädere  «Darffetfung  bec  $tbration§I;wotf;cfe. 

122.  X>a  nun  bie  bura^  (Erfahrung  bemalten  ©efefce  bed 
Cia^te*  auSeinanber  gefefct  ftrtb ,  fo  lagt  fta)  jeigen  /  wie  ft4> 
felben  aui  ber  <8ibration$&ppot&efe  im  £>etail  ableiten  laffen.  £u 
biefem  (Snbe  fofl  aber  vorläufig  beftimmt  werben/  wie  bie  Stfrer* 
ftfrwingungen  befajaffen  fepn  muffen,  um  ben  opttföen  (Erfcfceinun-- 
gen  jur  ©runbCage  bienen  ju  tonnen.  3fl  biefei  geföe&en,  fo 
muffen  ft$  bie  ©efefee  M  Ci$te$  in  ben  nte$anif$en  ©efe&en 
biefer  Bewegung  ftnben  laffen. 
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123.  t>it  Sttechanit  lehrt/  bafl  bie  ©efefce  ber  Fortpflanzung 
einer  (Srfchütterung  in  einem  flüfftgen  Littel  verhieben  fmb  von 
benen,  unter  wetzen  biefe  Fortpflanzung  in  einem  ff  den  bittet 
fleht/  boch  tritt  biefer  Unterföieb  erft  ein,  wenn  bie  <8erfchiebun* 
gen  ber  Sfreife  aui  ber  Cageifcrei  ©leichgewichtei  einegewiffe  ©röfce 
überleiten,  innerhalb  biefer  ©röfie  erfolgt  bie  Fortpflanjung  einer 
Grfchütterung  in  Äörpern  von  jeber  tfggregatieniform  auf  gleite 
Sßeife  unb  $war  fo,  wie  fte  im  angemeinen  in  feiten  Äorpern 
vor  fleh  gt&t.  ?(öed  ftimmt  bamit  öberein ,  ba§  bie  bem  Sickte  jura 
©runbe  liegenben  Schwingungen  von  ber  (entern  Art  fepen  unb 
baher  jenen  ©efe&en  unterliegen/  welche  inibefonfcere  für  fefle 
Äorper  gelten,  liefern  ftu  Folge  erzeugt  jebe  (Jrfwütterung  an 
einer  Stelle  eine*  gleichartigen  Sttitteli  jmei  SBeHfn,  in  beren 
einer  eine  Änberung  ber  Sichte  bei  Witteid  Statt  ftnbet  unb  bie 
fcbwingenben  5l)eile  in  gewiffer  (Entfernung  vom  Zentrum  ber  (Sr* 
Fütterung  in  ber  Stiftung  ber  Fortpflanzung  ber  Bewegung  oicil« 
liren,  wat)renb  in  ber  anberen  feine !  Snberung  ber  Sichte  bei 
Sttitteli  eintritt  unb  bie  föroingenben  Sheile  (1*  in  einer  auf  ber. 
Fortpflanjungirtchtung  (entrechten  (Ebene  bewegen.  2>tefe  jmet 
SBeUen  fchreiten  mit  verriebenen  ©tföwinbigfetten  unb  nach 
verriebenen  ©efe&en  fort/  unb  trennen  liefe  barum  gleich  vom  Ur« 
fprung  an.  Sie  Folge  wirb  (ehren/  baß  bie  optifefeen  (Erfcheinungen 
nur  burch  (entere  Schwingungen  hervorgebracht  werben/  unb  bafl 
erftere  nur  eine  außerhalb  bei  ©ebieteiber  Optif  liegenbe  SCBirEung 
hervorbringen  rönnen.  Um  eine  beutliche  33orfteHung  £u  befommeit/ 
wie  bie  Bewegung  ber  fchwingenben  Sfceile  mtt'ber  auf  ber  Stich» 
tung  biefer  Bewegung  fentrechten  Fortpflanzung  berfelben  jufam« 
menhängt/  benfe  man  fleh  unter  a,  b,  c,  d,  e,  f  (Fig.  237) 
ooneinanberabflehenbe/  aber  burch  Ärafte  jufammenhangenbe  £t)eile 
bei  S0?itteW/  wovon  a,  b,  c  aui  ber  Cage  bei.  ©leichgewichtei 
nach  <*,  ß,  y  gebracht  flnb,  unb  fleh  gegen  biefe  Sage  juruef  ju 
bewegen  fuchen  ,  mithin  in  ber  Cinie  ac  oieifliren.  £)a  biefe 
^heile  mit  ben  anberen  d  f  e ,  f  burch  Ärafte  gufammenhängen/ 
fo  mufj  bie  93errüefung  jebei  ber  Sbeilchen  a,  b,  c  auch  eine  53er* 
ruefung  ber  Teilchen  dß  e,fy\x  Folge  haben,  unb  (entere  muffen 
nach  </  ic.  bmmen,  unb  fo  geht  ei  mit  allen  noch  etwa  auf 
d,  c,  f  folgenben  Z^tÜ^tn.  demnach  oieifliren  bie  Jbeilchcn 
in  abo,  def  ic. ,  unb  bie  Bewegung  pflanzt  ftch  von  a  nach  d, 
*on  b  nach  e  jc„  mithin  in  einer  auf  abc  (entrechten  Stiftung  fort. 
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3fr  bie  SJBeöe  plan,  b.  h.  liegen  bie  in  bemfelben  Hugenblide  aui 
ihrer  ©leichgeioichtilage  gebrauten  tfthertheilcfjen  in  einer  (Ebene, 
fo  oicilüren  alle  Steile  in  biefer  (Ebene,  unb  biefe  felbft  rüdt  pa< 

rallel  mit  |tch  oortvarti.  (Ei  ift  aber  foier,  wie  beim  ^>c^ad  (I.  320) 
jeber  "^unet  einer  folgen  s-EBefle  tcr  Wittelpitnct  einer  neuen,  bie 
aui  allen  ^mieten  einer  2BeHenoberflache  entflanbenen  Elementar» 
iveUen  fefcen  (Ich  $u  einer  ivirffamen  Sßefle  jufammen,  unb  aflei 
rer^alt  ftch  fo,       »oore  bie  nmffame  SÖcöc  felbft  forttjerücf t. 

124.  (Ei  liegt  in  berfliatur  ber  fchroingenben  33eiuegung,  bafj 
ihre  ^ortoflanjung  in  einem  homogenen  Wittel  gerablinig  unb 
gleichförmig  oor  fiaj  geht.  2)a  bie  @efchn>inbig£eit  biefer  ftortpflan* 
jung  beim  Oicfote  oon  ber  (Elarticität  bei  Atheri  abfangen  muf?, 
wenn  bie  Jpppoth.'fe.  ber  (Schwingungen  für  bie  Opüt  überhaupt 
julajtifl  f<on  fofl/  fo  müßte  bie  Fortpflanzung  bei  tfichtei  in  allen 
homogenen  Mitteln  mit  gleicher  (BefchnunbigrMt  erfolgen,  faHi  ber 
Äther  in  allen  Aöroern  bicfelbe  Sichte  unb  (Elatficitat  |>atte.  £>a 
nun  biefei  nicht  ber  Fall  [fo  inbem  bie  Brechung  bei  tifyti  offen« 
bar  auf  eine  oerföiebene  OJefönunbigcnt  bei  Cichtei  in  ©ergebenen 
Wittein  hinweifet;  fo  muß  man  wohl  annehmen,  ©ergebene 
Äbrp<r  roirfen  auch  mit  »ergebenen  Äraften  auf  ben  ?lther  unb 
mobipeiren  baburch  feine  (Elafttcitat  unb  Sichte  oerföieben. 

125.  £)ie  Fortpflanzung  bei  Cichtei  oon  einem  Wittel  in  ein 

anberei,  eptifch  heterogenei,  »ft  im  ©inne  ber  ®chn>ingungihppothefe 

•  Ii 
ein  Ubergang  ber  Bewegung  aui  minber  bichtem  Mher  in  bitteren 

ober  umgefehrt.  £)en  ©efefcen  ber  Sortpflan^ung  ber  Bewegung 

ton  einem  Äörpertheilchcn  $um  anberen  gemäß,  muß  ftch  bie  33e» 

roegung  bei  biefem  Ubergange  in  jroei  jertheilen,  roooon  eine  ini 

alte  Wittel  jurüdfehrt,  bie  anbere  aber  ini  neue  Wittel  übergebt. 

(Elftere  begrüubet  bai  reflecttvte  (eatootrifche),  letztere  bai  gebrochene 

(bioptrif4>e)  Cicht.   3ft  AB  (Fig.  238)  bie  Orenjflac&e  ber  jivei 

fraglichen  Wittel,  C  ber  leucfctenbe<punct,  CD  ein  l'icfctttrafcl ,  um 

ben  ei  fiefy  t)anbelt,   mithin  DA  ein  Stüd  ber  einfallenben  ali 

fr-b^rifch  rorauigefe&ten  l'ichtiuefle ;  fo  fyaken  alle  in  biefer 

Itegenben  2tthertheilchen  zugleich  eine  Bewegung  nach  ber  ^Richtung 

ber  baju  gehörigen  Sangente.  (So  wie  nun  beim  fucceffioen  &orU 

rüden  ber  33eiuegung  ein  Äthertheilchen  auf  jb  gelangt,  wirb  ei 

bafelbft  ben  ©efefeen  bei  Stoffe*  elaftifcher  Äörper  gemäß  reflectirt 

(I.  266),  alle  folche  reflectirten  Steile  Silben  bie  reflectirte  3Beu*e 

ge,  bie,  ana(ntifcf;eii  tlnterfuchungen  gemäß,  gleich  ber  einfallen* 
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ben  ftfcfirtfö  Iii  nnb  ihren  TO?ittelpunct  tn  ber  bura)  ben  leuchten  ton 
9>unct  C  get)enben  auf  ^JB  [entrechten ,  geraben  8cnte  CF  unb 
jwar  fo  weit  hinter  ^JS  h«*/  ali  C  vor  AB  liegt.  €6  i(l  Kar,  baß 
ber  reflectirte  ©trahl  burd)  F  unb  D  gehen  ober  bie  9ttc$tung  FDx 
haben  mufj.  Sur  näheren  fcefHmmung  feiner  Sage  hat  man  CE^zb  E, 
ED  =  DE,  CED  =  FED ,  mithin  auch  EDC=.EDF  z=z  BDx 
unb  wenn  DK  fentrecht  auf  AB  fleht/  HDC=z  HDx,  fo  wie  ei 
bie  (Erfahrung  na$weifet  (®uppl.  0.  525.)  <Si  i(l  ffar/  baf  bie 
reflectirte  SÖefle  aui  ben  einzelnen/  in  AB  reflectirten  Athertheil* 
c^en  nur  bann  gebilbet  werben  tonne/  wenn  bie  #ldche  AB  hin* 
reia>enb  gCatt  ijt/  b.  h-  wenn  viele  $uncte  berfelben  in  ber  (Ebene 
liegen,  £ie  ntc^t  ii  biefer  (Ebene  (iegenbcn  gurtete  erzeugen 
anbere  bellen  unb  jwar  ihrer  fo  viele /  ali  ei  (Ebenen  gibt/  in 
benen  eine  hinretcfeenbe  Bn^l  folget  ^uitcte  liegt  2>tefe  ©eilen 
begrünben  bai  jerffreute  Ciä)t. 

126.  2>ie  in  bai  neue  «Wittel  übergehenbe  Bewegung  pflanzt 
fleh  in  bemfelben  föneHer  ober  langfamer  fort  ali  im  alten.  ga0t 
nun  eine  Cic^tweQe  fcfcief  auf  bie®renje  bei  freien  unb  gebunbenen 
iitfytti,  fo  tritt  erft  ein  $fceil  berfelben  nach  bem  anberen  in  bai 
neue  Littel  ein;  ber  juerft  eintretenbe  wirb  naturlich  mehr/  ber 
fpater  eintretenbe  weniger  verzögert  ober  befc^Ieunigt  /  baraui  gebt 
eine  SBenbung  btr  Stc^tweQe  t)ervor/  aui  welker  bie  3b(entung 
bei  @trafrle4  von  felbft  folgt.  3(1  AB  (gig.  239)  bie  ©renje, 
oberhalb  rvetc^er  flo)  freier/  unterhalb  welker  (t<^>  gebunbener  $tt)er 
bepnbet/  C  ein  feua)tenber  $unct/  CD  ber  betreffenbe  2ia)tjtrahl/ 
mithin  DE  bie  baju  gehörige  Sichtweite;  fo  würbe  (Ich  tiefe  mit 
ffa)  felbft  parallel  fortpflanzen  unb  bie  8age  ete  annehmen,  wenn 
ber  gebunbene  Äther  biefelbe  gortpflanjungigefchwinbigfeit  geftat* 
tete/  wie  ber  freie/  unb  DJ  wäre  ber  verlängerte  einfaflenbe  ©tra&l. 
SSenn  aber  unter  AB  bie  gortpflanjung  ber  Bewegung  langfamer 
vor  fuhgeht,  fo  wirb  jenei  parallele  gortrücf'en  aufgehoben ,  unb 
wa^renb  fia)  im  Alten  Wittel  bie  Bewegung  bei  %1>tH4)tni  E  bii  e 
fortpflanzt/  tommt  bie  von  D  nur  nach  g /  bie  Sßellc  nimmt  bie 
ßage       an  unb  ber  ©trafrl  CD  erhält  bie  Sage  Dg,  wirb  alfe 
jum  (Sinfaflilothe  gebrochen,  ©eht  bie  Cia)tweHe  vom  weniger  ge« 
bunbenen  &her  in  mehr  gebunbenen  übet,  fo  erleibet  fie  im  äuge* 
meinen  biefelbe  ©eränberung,  wie  beim  Übergange  oon  freiem  Äther 
in  gebunbenen  unb  ber  Strahl  wirb  junt  (EinfaUilotbe  gebrochen ; 
ftnbet  aber  ein  Ubergang  von  mehr  gebunbenen  in  weniger  gebun* 
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benen  ©tatt,  fo  tritt  bai  (Begentheil  ein.  £aben  für  tiefen  Sali 
lieber  AB,  C,  CD,  DJ,  DE,  Dg,  ed  (gig.  240)  bie  oorige 
^ebeutung,  fo  mujj  bte  SBefle  im  neuen  bittet  bie  Cage  an» 
nehmen ,  weil  unter  ^JB  bie  gortpflanjung  fchnefler  erfolgt  alo" 
oberhalb,  unb  ber  gebrochene  ©trojl  itf  Dg,  mithin  berfel&e  oom 
(SinfaMlothe  gebrochen. 

127.  Xex  Änberung  ber  gortpf!anjung$gefchwinbigfeit  einet 
Ätherberoegung  fleht  eine  Snberung  ber  SBeflenlange  $ur  Seite, 
unb  eS  t|1  bie  tfnjahl  ber  SBellenlängen ,  rottet  in  einem  beßimmten 
@trat)(e  entsaften  ift,  befto  größer,  je  fchnefler  bie  Vibrationen 
erfolgen.  SÖenn  jwei  SSBellen  von  ber  21rt,  wie  bie  t)ier  befprochenen, 
von  einem  Wittel  in  ein  anbete*  übergehen,  fo  erleiben  root)l  Seibe 
eine  Änberung  it)rer  Conge,  boch  bleibt  ba$  93ert)a(tni§  it)rer  Sangen 
im  neuen  Wittel  baSfelbe  wie  im  alten.  2>iefe  Ünberung  ijt  nach 
ben  ©efe&en  ber  ^ier  befprochenen  Bewegung  befto  großer,  je  ge* 
ringer  bie  SBeflenlange  itf,  ober  je  fchnefler  bie  it)r  jum  ©runbe 
liegenben  Schwingungen  auf  einanber  folgen.  2>arau$  ergibt  fi<h 
bie  wichtige  SBahrheit,  bajj  eine  SGBefle,  bie  au*  mehreren  $ar« 
tialweflen  oon  verriebener  Sange  befielt/  beim  ubergange  au6 
einem  Wittel  in  ein  anberei  in  feine  einzelnen  $Beflen  jerlegt  wirb. 
£arin  liegt  nun  ber  Orunb  ber  garben^erfireuung/  meiere  jebe 
Brechung  eine«  heterogenen  Cic&tffra&fi  begleitet.  2>ie  Seflenlange 
ftet)t  Demnach  bei  ben  Cichtfchwingungen  mit  ber  garbe  bei  Cichte* 
in  berfelben  93erbinbung wie  bei  ben  aeuftiföen  mit  ber  £onh&he; 
ben  fürjeften  SBeflen  entfprechen  bie  brecfcbarften  (oioletten),  ben 
längflen  aber  bie  am  weniglten  brechbaren  (rotten)  Arabien.  £afj 
ein  heterogener  (Sc^atltTratpf  nicht  wie  ein  (ichtjtraht  beim  Übergang; 
von  einem  Wittel  in  ein  anbere*  in  feine  Beltanbtheile  verfallt, 
fommt  baoon  hrr,  ba§  bei  ben  Schall fchwingungen  ber  $ggrega* 
tionfyujtanb  ber  ÄSrper  in  Betrachtung  fommt,  bei  ben  Cichtfchwin* 
gungen  aber  alle*  wie  bei  feiten  Äörpern  vor  fleh  geht.  (9tubb  erg 
in  qpogg.  Hnn.  Q.  483.  Bigeon  in  Ann.  de  cJiim.  37.  440; 
Lame  ebenb.  55.  322.) 

128.  %>at  9Sorhergehenbe  fefct  »oflfommene  (Sleichartigfeitbe* 
gtyfmittctt  oorau«.  3n  einem  folgen  Wittel  breitet  eine  Cichtwefle 
nach  allen  Stiftungen  mit  gleicher  ÖJefchwinbigfeit  fort/  unb  bie 
SBeflenflache  ift  bemnach  eine  Äugelflache.  Äriftaflitfrte  Wittel  ftnb 
in  ber  SKegel  nicht  von  biefer  2(rt  unb  in  fotehen  ift  bie  ©efchwin» 
bigfeit  einer  flßelle  nach  oerffiebenen  Dichtungen  oerfchieben  /  mit* 
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#n  bie  SBeffenfla^e  feine  äugelte,  *u*  ben  für  bie  gortpftan. 
jung  einer  <£rfc$ütterung  in  einem  friftatliflrten  SWittet  geführten 
^Rechnungen  geht  heroor,  ba|j  in  einem  folgen  oon  feinem  (grfc^üt* 
terungflmittelpuncte  gfeichjeitig  brei  ©eilen  ausgehen ,  bie  im  30*« 
gemeinen  mit  oerfchiebenen  ©efchioinbigfeiten  fortreiten  /  nach 
fKuhtungen,  bie  auf  einanber  fenfreefot  flehen.  3n  jweien  biefec 
^Bellen  bewegen  (Ich  bie  fchroingenben  Sfceilcfyen  na£e  fenfrecht  auf 
frer  SKichtung  ber  gortpflanjung  ber  Bewegung  unb  auch  fenfrec^t 
auf  einanber/  in  ber  brüten  erfolgt  bie  Bewegung  nahe  paradel 
mit  ber  Stiftung  ber  gortpßan^ung.  &ie  jwei  erjieren  begrünten 
jene  |roei  @rrahten/  in  meiere  ein  einfaflenber  5tchtbüfd)el  in  einem 
fokfren  Wittel  geseilt  wirb,  bie  95ebeutung  ber  (enteren  ifl  oor  ber 
Jpanb  noch  unbekannt  unb  fcheint  überhaupt  nic^t  in*  Bereich  ber 
Opti!  ju  gehören.  ?Tu*  bem  ©efefce  ber  gortpffanjungagefchroinbi^ 
feit  ber  $met  Cichtwellen  leitet  man  bie  ©eftalt  ber  SBeHenflfiche 
ab,  welche  au*  bem  gortfehreiten  einer  (Erföütterung  nach  allen 
Ötit^tungen  entfielt/  biefe  führt  jur  Jtenntnifj  ber  ©efefce  ber 
©efebminbigfeit/  womit  ft$  bie  Stabiioectoren  ber  SBeOenflache  in 
vergebenen  SKichtungen  bewegen/  unb  barau*  ergibt  ftch  bann  bie 
Stiftung  ber  gebrochenen  ©trafen/  in  folefcer  Übereinfiimmung 
mit  ber  (Erfahrung/  bafj  hierin  faum  mehr  etwa*  ju  wunföen  übrig 
bleibt.  S0?an  rann  au$  ben  allgemeinen  ©leichungen  /  £U  melden 
man  gelangt/  leicht  ableiten/  fcafc  bie  ©trahfenbrechung  in  einem 
triftafliftrten  Webtum ,  weiche*  in  ba*  oielarige  (reguläre)  ©pftem 
geholt,  gerabe  fo/  wie  in  einem  unfriflaUiflrten  Wittel  oor  fia) 
gebe/  ba$  ein  ganj  gleiche*  Verhalten  &tatt  finbe/  $mifthen  ber 
gortpflanjung  ber  SBeHen  in  Äriftaflen  Pom  rhomboebrifchen  unb 
ppramibaten  (fech**  unb  piergliebrigen)  ©pfteme/  gerabe  fo,  wie  H 
bie  (Srfa^rung  lehrt.  (Sbenfo  jeigt  bie  Rechnung,  bajj  fich  für  ben  gall, 
wo  jwei  2fren  eine*  (Sllipfoibe* ,  mit  melden  bie  gortpflan jung*, 
gefehwinbigfeiten  ber  SBeUen  in  Relation  flehen,  einanber  gleich 
fuib  ,  welche*  bei  ÄriftaQen  pom  rhomboebrifchen  unb  ppramibalen 
@ofteme  ber  gafl  ift,  bie  2BelIenflac&e  in  ein  Umbrehung*eBipfoib 
unb  in  eine  &ugef  ^erlegen  läßt  (gig.  241)/  worau*  wieber  folgt, 
baß  in  folgen  gällen  einer  ber  jwei  Strahlen  eine  confiante  (bem 
SKabiu*  ber  Äugelflache  entfprethenbe)  unb  oon  ber  97eigung  gegen 
bie  Äriftallaren  unabhängige  ©efchwinbigfeit  ha&e/  mithin  nach  ben 
gewöhnlichen  ©efefcen  gebrochen  werbe.  2>ie  Surchfchnitte  ber  SBBel« 
Unflaten  mit  gewiffen  Sbenen  befielen  ebenfad*  au*  einem  Äreife 
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unb  einer  (Sflipfe,  unb  beibe  (Suroen  ffneiben  pf  felbfl  wieber, 
wenn  ber  Stabiui  bei  Äreifei  jwiff  en  ben  Seiben  Bren  ber  (EQipfe 
liegt,  in  ben$uncten  a/  unb  tue  Sßellenflaf  e  $at  an  jebemfoffen 
!£>urfffnittipuncte  oier  JJorner,  für,  beren  jebei  ei  eine  unenblife 
Hn^aty  von  Sangentiafebenen  gibt.  2>a  nun  com  SWitterpuncte  ber 
SBeflenflaf  e  aui  unenblif  oiefe  Cinien  gebogen  werben  können, 
beren  jebe,  auf  einer  Sangtntialebene  fentreft  jtefct/  fo  muß. ftf 
auf  ein  einzelner  ®trafcf/  ber  von  einem  puncto  im  Sutern  bei 
ÄriftaHi  in  eirfer  ber  oben  erwähnten  Stiftungen  ge&t/  in  eine, 
unenblif  große  An^af;!  von  ©trafen  geseilt  werben,  ^er  Ärewf 
unb  bie  (SUipfe,  weife  burf  einen  <£fnitt  ber  ©eßenflafe  ent» 
flehen/  fcaben  natürlich  vier  gemeinff  aftlif  e  Sangenten /  wie  bc, 
£)urf  jebe  berfel6en  laßt  fif  eine  (Sbene  legen/  weife  bie  SBeflen* 
flache  in  einer  unenblif  en  2ln$afcl  »on  $uncten,  bie  einen  fteinen.Äreii 
bilben/  berührt.  £i  muß  bemnaf  auf  ein  einzelner,  oon  einem 
äußeren  3>unctf  lommenber  ©trafof,  weif  er  naf  einer  befrimmren 
92tftungt  gibrofen  wirb/  »ieber  in  eine  unenblif  große  Hnjafrl 
von  (Stra&leri/  bie  eine  Äegelflafe  bilbe*/  geseilt  werben.  2>aß 
hierauf  bie  coniffe  fcrefung  beruhe/  ifl  Kar.  (greine!  in 
«Pogg.  ?(nn.  23.  372;  9?  e  um  a  n  «  ebenb.  25.  418  ;  glo^b 
ebenb.  28.  91.) 

129.  2fui  hem.bii&er  2>argejteUten  laßt  fif  wo&t  bie  Stiftung 
ber  burf  boppelte  3&ref  ung  t>on  einanber  getrennten  Steife  etnei 
Cift/tra&li  naf weifen;  aber  mit  ber  boppetten  &refung  fte&t  bie 
^olarifation  in  un^ertrennlif  er  SJerbinbung  unb  wenn  bie  frier 
befprofene  £ppot&efe  auf  Anerkennung  Hnfpruf  mafen  foU,  fo 
muß  ftf  auf  biefer  3ufianb  aui  berfel6en  naf  weifen  faffen.  £>i* 
jroei  2if  tweHen,  in  weife  eine  einfaflenbe  SBeOe  in  einem  boppeft 
brefenben  Littel  geteilt  wirb/  unterffeiben  ftf  befojuultf  nity 
bloi  burf  tfrre  »erff iebene  ©e(f winbigteit  unb  Stiftung/  fonbern 
auf  barin  /  baß  bie  (Ebene,  in  weif  er  bie  S&eile  ber  einen  ff  min« 
gen/  auf  jener/  worin  bie  ®fwtngungen  ber  anbeten  oor  ftf 
ge^en/  fenlreft  flehen/  baß  aber  in  jeber  berfelben  ade  @fwuu 
gungen  nafoe  fenfreft  auf  bie  gortpflanjungirif tung  unb  in 
einer  (Sbene  (^olarifationiebene)  liegen.  S&enn  man  nun  an» 
nimmt/  baß  gerabe  barin  bie  ^olartfation  eineä  £tf  tftrafrlei  be* 
flefre/  unb  baß  in  einem  unpolariftrten  ©tra&le  bie  aufeinanber 
folgenben  ©f  wingungen  in  oerff  iebenen  (Ebenen  oor  ftf  gefyen/ 
fo  genügt  man  aQen  bekannten  ^olarifationierff  einungen. 
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130.  2>ie  wi<$tigffen  $$5nomene,  wef$e  für  tiefe  Xnföt 
(Iber  ^otflrifatton  fprec&en,  flnb  jene  ber  Snterferen^  SHocr;  ber 
93iSratton^t^eorie  tfl  3"terferenj  eine  3ufammenf  efcung  ber 
t»i6rirenben  Bewegungen  in  eine  einzige  ©eile.  2Der  (Erfolg 
tiefet  3ufammenfeßung  ift  befonbert  auffaQenb,  wenn  jwei  ©eilen 
parallel  fortfcrjreiten  ober  -ficr)  unter  einem  fet)r  Keinen  SGBtnfeC 
fajneiben.  Begegnen  fta)  nämlicr)  jwei  einfache  Cicrjtweden  /  bie  von 
Stfrerfcfcwingungen  fcerrityren,  welche  in  berfelben  (Ebene  nact)  pa* 
rallelen  Stiftungen  erfolgen,  fo  wirb  bie  au*  i&rer  3ufammen* 
fe|ung  freroorgefrenbe  Bewegung  be$  Stfcer*  in  berfelben  (Ebene 
unb  gerablinig  bleiben.  £aben  bie  ©eilen  von  ber  Cic&tquelle  an 
geregnet  bis  jum  3nterferenjpuncte  gleite  ©ege  jurücfgelegt,  fo 
treffen  fta)  ?(t(ert()eile,   mettfje  fttr)  nact)  berfelben  9ttd)tung  be* 
wegen/  unb  tyre  refultirenbe  Bewegung  ift  bie  &umme  ber  ein^efc 
nen  Bewegungen,  ^aifelbe  erfolgt  /  wenn  bie  £ifferen$  ber  ©ege 
fceiber  ©eUen  ein  93ielfact)rt  einer  ©ellenlange  ift;  betragt  t)in* 
gegen  biefe  £tffereri£  ber  ©ege  ein  ungerabei  93ieffaa)et  einer 
falben  ©ellenlange  ,  fo  begegnen  ft$  #tr)ertt)eile  mit  einanber  ent* 
gegengefefcten  Stiftungen  unb  tr>re  refultirenbe  Bewegung  wirb 
gleict)  9  ober  gleict)  ber  2>ifferen$  i&rer  Bewegungen,  treffen  ftf 
©eilen,  beren  St&erbewegungen  ni$t  in  berfelben  (Ebene  erfolgen, 
fo  ge&t  au*  it)rer  3ufammenfe|ung  meiften*  eine  frummlinige  9?e* 
wegung  t)eroor,  bie  entweber  efliptiff  ober  frei£f6rmtg  ift  £a  in 
Körpern/  bie  ein  oerfcfu'ebeneft  Brefung3oermbgen  t)aben,  gleicfr* 
farbige  Cicfyt wellen  eine  terfc&iebene  Sange  (aben,  fo  werben  $wei 
©eilen,  bie  fia)  im  £>urffcr)mtt<puncte  oernicr/ten,  fo  lange  jle 
in  bemfelben  bittet  waren,  ftcr)  nict)t  immer  aufgeben /  wenn  eine 
in  bem  alten  Sftittei  bleibt/  bie  anbere  aber  burf  ein  neue*  gegan* 
gen  ifc,  unb  erwirb  bai  ganje  Softem  ber  leuc&tenben  unb  bunten 
©treifen  iSerWoben  erffeinen  muffen.  <Zt  ift  Kar  /  tafi  jene  ©rofie, 
bie  bei  ber  £  fr  «orte  ber  Snterferenj  mit  a>  bejeic&net  würbe,  im 
(ginne  ber ©ibration$r)ppotfrefe  ber  Sange  einer  Sictytroelle  entfprift. 
Btfanntlif  tjeben  ftct)  jwei  entgegengefegt  pofarifnrte  @tra&len  tuvf 
3nterferenj  nitfct  auf.  £iefe0  beutet  ff  on  barauf  $in,  ba§  in  folgert 
&trat)fen  aufeinanber  fen freute  Bewegungen  vorkommen,  unb 
biefer  Umftanb  ift  ci  fcauptfaf  lif ,  welker  $u  ber  ?lnnat)me  fü&rr, 
*afj  bie  Zueile  einer  Ciaptwefle  nift  in  ber  9?icfrtung  it)rer  gort* 
Pflanzung  okiOiren  rönnen  (123).  CDie  (Entfte&ung  eine«  beftimm* 
ten  <Po(arifation*5uf?anbe$  felbft  ift  |ba$  Siefultat  ber  3ertegmi3 
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bet  Bewegung  ber  Stbcrt^eifc^en  in  jroei  auf  einanber  fenfreefote 

Bewegungen  nad)  bcn  ©efe£en  tot  Belegung  ber  93ett>e^un« 
gen  überhaupt.  vZa  wie  eine  l'iciuiueüe  auf  bte  ©renje  fcetero» 
gener  bittet  auffaßt/  erzeugt  fte  an  jebem  $uncte  M  neuen 
50? itteld  einen  SRlttefpuitCf  von  (I'rfc&ütterungen  ,  unb  wenn  e3 
fceif;t,  baf}  fi«  folaper  @trafol  boa>  titelt  ebenfo  wieber  aufgelöst 
werbe/  al$  Sßellenmittelpunae  entfielen,  fo  berüeffta)tiget  man 
ben  Umfranb ,  taf;  naefo  einer  beftimmten  Stiftung  (naa)  jener  bei 
gebrochenen  unb  reflectirten  (^tra^ei?)  boi  £ic$t  ein  Sftarimum  fep, 
ring$  umfoer  ober  größtenteils  bura?  3nt*rf*t*"i  aufgehoben  werbe. 
3m  gerablinig  polarifirten  l'ictre  flnb  bie  Bafcnen  ber  oäciflirenben 
Vttfcertfoeile  auaj  gerablinig  ;  au$  ber  Bufammenfefcung  (3nterferenj) 
jweier  folaper  Bewegungen  entfielt  bann  bie  elliptifape  ober  htii- 
förmige  Bewegung ,  b.  fc.  bie  efliptifaje  ober  circulare  ^otanfatton. 
(E$  ift  überhaupt  bte  Bafcn  ber  %\)t\[$tn  einer  SBeÜe  eUiptifa), 
wenn  biefelbe  aui  ber  3"terferen^  ^weier  unter  45°  polarifirten 
^Bellen  fccroorgefct/  beren  £  cbwingungdbifrerenj  ein  Brunei! 
einer  Sßellenlange  ifh  X-icfe  (SOipfe  gefct  in  eine  gerabe  Cime  über, 
wenn  jener  Bruajtfceil  ein  93ielfa$e6  einer  falben  SBeflenlange  , 
hingegen  in  einen  &rei4,  wenn  er  ein  ungerabe$  93ie(fa$e6  einer 
SGiertelweflenlange  ifr.  Überhaupt  erfahrnen  im  @inne  biefer  ?(n» 
ficfct  aüe  ©efefce  ber  ^olarifation  /  boppelten  Brechung  unb  3nter* 
ferenj  ttt  ein  (Srgebuif;  ber  3ufammenfe$ung  unb  äetlfgung  Heiner 
Bewegungen.  (?( t  r  p  in  9Pogg.  2fnn.  23.  204;  Dleumann 
ebenb.  26.  89.) 

DöriHationen,  bie  in  ttcrfaVtebenen  (Sbenen  toor  fla)  ge&en,  tonnen 
immer  in  jwei  aufeinanber  fenfreebte  jerlegt  werben,  unb  man 
Faun  je  Nu  falls  entere  mit  lotteren  »ertaufapen  ober  umgffcfjrf. 
iDa^er  lommr  ce,  bafj  ein  gcmi:(;nlid)er  Strol;l  ald  ein  au«  jwei 
entgegengefefct  polarifirten  Hälften  beftefcenber  betrachtet  werben 
Faun.  8d;wingt  ein  Vi tl;ertl;c ticken  A  ($ig.  242)  in  einer  ebene, 
meldjc  jene  ber  «Schwingung  in  ber  ßinie  HC  fdjneibet,  fo  begrünbeu 
bie  Schwingungen  einen  in  biefer  (Sbcne  polarifirten  Strahl.  £>ie 
Bewegung  C>cd  Sl)ciIdKnS  A  in  HC  lägt  fid)  in  jwei  anbere  auf 
einander  fenFrecbte,  DE  unb  CF  auflofen  unb  beibe  biefer  33ewe* 
gütigen  tonnen  wieber  kl  jwei  anbere  auf  einanber  fenfredjte  nad) 
HKuvbL  i/abgclöfct  werben.  3"fr«^P™d)cberßptiff>eif}tbiefed: 
ber  in  /JCpolarifirte  Stral;l  Tann  tu  jwei  cntgegengefefctc  unb  jwarin 
Di:  unb  FG  polariftrtc  unb  jeber  berfelben  wieber  in  jwei  anbere 
tu  1IK  unb  ML  poTarifbrtt  jerlegt  werben,  ($rwä*gt  man  aber  bie 
ia)fun  ber  Bewegungen  be$  Vlri;erfJ>eild)en$,  fo  finbet  man,  ba§ 
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fleh  auflöfef:  Me  ^Bewegung  naa)  ber  Richtung  ^  in  bie  33ewe» 
gungen  naa)  ben  9Ud)tuugen  uub  ^/r;  ferner  bie  uac^  ^Z>  in 
foIü)e  nach  ben  9Jicbtungen  AH  unb  vrfAZ  unb  jene  naa)  naa)  l>eit 
9tid)tungen  unb  <S6  flnb  bemnad)  bie  Stiftungen  naa)  -<4/7 
überrinfttmmenb  unb  bie  Bewegungen  naa)  benfelben  »erftärf  en  fieft ; 
jene  naa)  AM  unb  AL  flnb  aber  einanber  entgegengefefct  unb  fön* 
nen  fta)  aufheben,  fo  bafl  bemnaa)  wieber  nur  ein  nach  AH  ^\a= 
rifirter  Strahl  übrig,  bleibt.  3n  ber.entgegengefefcten  Äia)tuqg  na,<h 
AM  unb  4L  liegt  ber  Orunb,  warum  bei  ber  3"terferens  *en 
Strahlen,  wie  fte  in  93  erwähnt  würben,  eine  halbe  Schwingung 
verloren  ge£t. 

131.  ^Mäfoer  würbe  immer  eine  ununterbrochene  Pitfctweüe  be« 
trachtet.  Hut  ber  Unterbrechung  einer  folgen  gehen  bie  $eugung3: 
Phänomene  hervtf/  tnr  fia)  aua)  bi*  in*  fleinfte  X>etail  au*  ber 
<öibration*hopothefe  erllaren  (äffen.  3ft  j.  fc.  £  (gig  246)  ein 
Cithtpunct,  eine  bavon  audge^enbe,  bereit«  jur  Öffnung  bei 
@4irme*  MN  gelangte  SBefle,  bie  (ict)  befanntlid)  baburch  erwet* 
tert/  baß  von  i*bem  ihrer  $uncte  einzelne  SBellen  (Elementar« 
wellen)  hervorgehen  unb  ftet)  iu  einer  mirffaraen  SBefle  jufammen» 
fefcen  /  gerabe  .fo ,  wie  au*  ben  £ur$fchnittf puneten  von  Greifen, 
beren  SEftittelpuncte  in  einem  Äreiöumfange  ftettig  fyttümtifQtu  / 
wieber  ein  Äcei<  ^errorqe^t,  <£t  refulttrt  bemnach  bie  erweiterte 
SBeHe  cd  aui  ben  einzelnen  /  von  jebem  vpunete  be$  3Beßenftücf  *6 
ab  au^gebenben  (£lementarwellen.  £e$tere  bilben  einen  mit  ab  ahn« 
liehen  ®0gen  cd  unb  innerhalb  ber  3u6brhnung  bedfelben  ftnbrt 
feine  Aufhebung  Statt,  2nber*  ift  ei  außerhalb  bei  Söogeni  cd\ 
ba  treffen  wohl  auch  (Slementarwellen  gufammen/  allein  viele  ber* 
fetben  flehen  in  völliger  Oppofttion  un$  fytbtn  ftch  bemnach  gänzlich 
auf  unb  e*  bleiben  nur  wenige  übrig.  9Äan  fann  jeigen,  ba(j  att 
einem  $uncte  e  von  allen  hier  jufammentrtffenben  nur  jwei  übrig 
bleiben/  bie  von  a  unb  b  ausgehen/  unb  au«  ber  Interferenz  biefer 
jwei  SBellen  entfpringen  bie  garben  im  ge6eugten  Sichte,  £ierau< 
wirb  begreiflich/  wie  bie  Beugung  jur  ^eflimmung  ber  Sangeber 
CichtweDen  bienen  (ann.  graunhofer  hat  fo  gefunben : 

tp«r.  3»tr. 

für  ben  rothen      Strahl  im  leeren  Baume  bie  ©ellenlange  0.00002422 
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3n  brecfcenben  Mitteln  ift  bie  SBenenloiivje  im  SSerfcaltnijj  bei 
93red?ungäevponenten  langer. 

132.  Sie  <pfränomene  bei-  Hbforption  beS  £i$te6  fcfceinen 
größtenteils  aud  ber  Sntcrfcrenj  ber  (Straelen  fceroorjugeben/ 
welche  in  oerföicbenen  ^  cfyiapten  ber  Äörper  reßecttrt  werben;  benn 
ed  ift  flar,  baß  bie  £ifferen$  ber  SBege  oon  ^tra^ten,  beren  einer 
au$  einer  geringeren/  ber  anbere  au6  einer  größeren  Siefe  eine$ 
&örperä  na$  au$märt$  gelangt/  oerföieben  unb  ju  (Erzeugung 
ber  mannigfaltigften  3nterferen$pbänomene  geeignet  ferjn  muß. 
SSBrebe  fcat  fogar  gezeigt/  baß  (imn  ber  Grunb  ber  fc$mar$en 
Cinien  in  ben  prtematifc^en  Sarbenbilbern  liege  unb  baß  bemnactj 
biefelben  bloä  conber  abforbirenbcn  Äiaftbeö  CicfctmittelS  abfangen. 
OPogg.  2inn.  33.  353.) 

133.  93erglei4>t  man  bie  Stiftungen  ber  93ibration$&üpott;efe 
mit  jenen  ber  (Smanation$br;PPt()*f*/  fo  fami  man  nitfjt  umtyin/ 
erflerer  bcu  53or$ug  einzuräumen.  Üeßtere  erflärt  im  ©runbe  nifyi 
mefcr  ali  bie  SKefUriott/  einfache  $3rect)ung  unb  «Serftreuung  bei 
£i$te6  unb  formte  bemnaö)  jur  3eit/  wo  biefe  s3>fcänomene  bie 
wic&tigrten  ber  Dptif  waren ,  gewiffermaßen  genügen.  JpeutjuSage 
aber,  wo  man  9)?obipcationen  be$  2id)U6  fennt/  welche  in  ber 
Gmanation^r;potr;efe  gar  feine  Srflärung  firtben ,  wie  bie 
Snterferen^/  9>olarifation,  boppelte  unb  conifcfye  $re$ilitg/  ja 
fogar  anbere/  beren  ÖefeUe  mit  bem  Oeifte  biefer  Jpopotfcefe  gar 
ntcfyt  oereinbarlict;  ftnb,  wie  biefe*  mit  ber  Beugung  ber  JaD  ift, 
ba  muß  man  biefe  2ln|lcfct  oerlaffen,  fo  groß  au$  bie  Autoritären 
fepn  mögen/  meiere  jte  audbilDeten  ober  (te  noty  gegenwärtig  in 
<&d)ü$  $u  nehmen  fu$cn. 

X)ie  GrÜarung  ber  SKcfTeriou  beä  fitstes  wirb  im  ©eifre  ber  (Smana* 
tion6t)ppott)efe  fclgcubermaßen  gegeben:  28eil  ber  auffallenbe  Strahl 
$uerjt  feine  ganje  ®ef<$winbigPeit  verliert  unb  r)ierauf  eine  gleite 
nad?  entgegengefefeter  Äidjtung  bet'ommt;  fomufj  vom  reflcctircnben 
Körper  eine  &raft  ausgeben,  bie  auf  baö  fii^t  abftofjenb  wirft. 
X)ie  SBirfung  biefer  Äraft  Faun  nitfpt  cr)l  beginnen,  wenn  baö  £i#t 
bie  reflectireube  Obtui  berührt,  weil  fonjt  bie  lSrf;öt)ungen  unb  &er* 
tiefungen,  bie  fi$  aud)  au  ben  mög(ict)jt  polirten  Oberflächen  be* 
finben  unb  gegen  bie  Qfcln^eit  beö  üidjtcS  unenbliefc  groß  ftnb,  jur 
§olge  r)aben  mußten,  bajj  eine  ÜReflerion  naä)  allen  (Seiten  erfolgen 
müßte  uno  nia)t  InbfrOrbnung,  wie  ba$  tid)t  auffällt,  weldjcö  bod> 
bei  ben  Spiegeln  Der  Jaflifi  X)ie  23irPuug6fpt)äre  biefer  Äraft  murj 
aber  bc$  fct>r  fletn  feon,  weil  ber  ßrfal;cung  gema^  ein  Stral;! 
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von  ben  Steifen,  bie  in  einer  merf  lieben  (Sntfernung  vom  (SinfaüS« 
puncto  liegen,  gar  Feine  (Sinwirfung  erfährt.  X)enft  man  ftcb  nun 
bie  ©efebtoinbigfett  cinei  fdjn'ef  auf  eine  reflectirenbe  <5*Iäc$e  einfal» 
lenben  (Strablei  in  eine  auf  biefe  Släcbe  fen Preßte  (normale)  unb  in 
eine  mit  biefer  parallele  aufgelöfet,  fo  wirb  nur  erflere  bura)  bie 
abftofjenbc  Sraft  bei  Littel*  verringert,  ledere  aber  gar  nic$t 
affictrt.  Dc^alb  betreibt  ber  <£trabl  von  bem  2lugenblicf  an,  wo 
er  in  bie  2öirfungifpf;arc  bei  WitteU  eintritt,  eine  frumme  gegen 
baß  Littel  convepe  93af;n.  <2obalb  bie  ganje  normale  ©efebwinbig» 
feit  aufgehoben  ift,  bewirft  bie  abfto&cnbe  Äraft  eine  ber  normalen 
©cfcbminbigt'eit  bei  ßidjtei  entgegengefefcte,  unb  biefe  mit  ber  übrig 
gebliebenen  parallelen  ©efebwinbigfeit  jufammcngefe&t,  gibt  eine 
ber  vorder  genannten  gleite  frumme  S5abn  für  bai  ßiebt,  unb  am 
$uncte,  wo  baifclbebie  ^irfungifpbare  beiSJNtteli  verläjjt,  fäbrt 
ei  naeb  ber  Xangente  biefer  (Survc  fort  unb  bilbet  fo  ben  reflectirten 
©trabJ.  —  Die  SSrecbung  bei  ßiebtei  fiebt  man  nacb  biefer  £opo* 
tbefe  ali  bai  (Srgebnlg  einer  anjiebenben  Äraft  bei  breebenben 
SRitteli  an.  Sftan  meint,  ei  feo  biefe  Äraft  in  feinem  SBiberfpruebe 
mit  ber,  woraui  nacb  berfelben  2lnflcbt  bie  SKeflerion  bei  ßi$tei 
erflart  mürbe,  weif  ei  benfbar  ift,  bajj  biefclbe  Äraft,  bie  in  einem 
3uftanbe  anjiebenb  wirft,  in  einem  anberen  eine  abßofeube  S©ir* 
fung  audübe.  ZMefeÄraft  muß  nacb  einer  9vicbtung  mirfen,  welche 
auf  ber  Oberfläcbe  bei  breebenben  SJlitteli  fenfreebt  fle^t  #  »eil 
ein  fenfreebt  einfaßenber  <£trafyl  niä)t  gebroeben  mirb,  unb  tyre 
SßirFfamfeit  fann  ftcb  in  einem  merflieben  Orabe  nur  auf  eine  febr 
geringe  Entfernung  erjlrecfen,  weil  fonjr  bie  2lblenfung  bei  ßicfctei 
febon  in  ber  «Habe  bei  breebenben  Sttitteli  betnerfbar  fepn  müfcte, 
wai  ,abcr  nid?t  ber  Sali  ijt.  Um  aui  ber  «feirffamfeit  biefer  Äraft 
bie  (Srfcbcluiingen  ber  ©reebung  atjuleifen,  benfe  mau  ftcb  wieber 
bie  ©efebwinbigfeit  bei  vom  leeren  Kaume  einfaflenben  ßiebtei  in 
eine  normale  unb  in  eine  parallele  jerlegt  Örjtcre  wirb  bureb  bie 
ansiebenbe  Äraft  bei  «mittele  beim  Gintritte  bei  ßiebtei  in  baifelbe 
verftärft,  ledere  bavon  gar  niebt  afficirt;.  baber  Fommt  ei,  baj} 
bie  JBabn  bei  ßiebtei,  melcbe  bie  9tefultirenbe  biefer  beiben  SBemc* 
gungen  im  burebfiebtigen  ÜÄittel  ijr,  näber  an  ber  Normalen  liegt, 
ali  im  leeren  Kaume,  unb  baber  eine  SBrecbung  jum  (SinfaHilot^e 
erfolgt.  Äommt  bai  ßiebt  niebt  vom  leeren  Äaume,  fonbern  von 
einem  breebenben  SRittel  in  ein  anberei,  fo  tyan$t  i>ai>  (Stgebnif;  ber 
SBrecbung  von  bem  Unterfcbiebe  ber  anjiebenben  Äräfte  beiber 
Littel  ab.  3ft  bie  Äraft  bei  üttittili,  aui  melcbem  ein  (Strabl 
femmt,  fleiner,  ali  bie  beijenigen,  in  tvclcbei  er  eintritt,  fo  ijl 
ber  örfolg  berfelbe ,  ali  fäme  er  vom  leeren  $aumc  in  ein  SRittel, 
beffen  21n&iebung  bem  Unterfcbiebe  ber  anjiebenben  Äraft  beiber 
gleicb  ifr;  er  mirb  baber,  wie  vorber,  jum  GinfaHilotbe  gebroeben. 
5Öerb«rlt  ei  ftcb  Aber  umgefebrt,  fo  ijl  ei  gerabe  fo,  ali  wenn  bai 
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$n>eite  bittet  abjToßenb  auf  baS  fiid&t  tvirfte  mit  einer  Äraff,  tve^e 
bem  llnterfchiebe  ber  ?lnjiehung6fräffe  beiber  Littel  gleich  ift.  3n 
biefem  ^alle  wirb  bie  auf  bie  ßmfall6ebeue  fenfred)te  (Seföroinbtg« 
feit  be8  <3traf>Ied  beftanbig  verminberf,  er  befapreibt  eine  gegen  bad 
GhifaH6loth  convere/  Erumme  ßinie  unb  rotfb  vom  (SinfalUlothe  ge» 
brodln.  X)ie  garbenscrfrreuung  i|l  eine  natürliche  ^olge  ber  53irffa:n» 
feit  fol$er  anjie^enber  Ärafte ,  meldte  auf  8i$tt^eile  von  verfcfjtebenee 
TOaflf«  verhieben  mirfen  unb  baburcfc  eine  verriebene  Ablenfung 
berfelbetr  hervorbringen. 


etlftcö  Äapitel. 

134.  &ur$  ben  ®inn  bei  ©eflchteo"  gelangen  wir  jur  93or« 
Heilung  berQJröfjf/  Entfernung/  ©eftalt/  Sage/  33e* 
roegung  unb  garbe  eine  3  Äorper*.   £a$  Organ  tiefet 
©tnne*  ift  ba*  Auge.  2>er  für  ben  $^fifer  n>i<htigtfe  X^eil  be* 
Auge*  ift  ber  Augapfel,  tiefer  befinbet  ft<h  in  einer  £öhl«ng 
im  Äopfe ,  in  welker  er  bunfc  Sftutfeln  nac$  verriebenen  (Seiten 
bewegt  »erben  fann,  unb  ift  bura)  bie  Augenlieber  unb  Augenwimpern 
vor  üufjeren  $u  Warfen  (Sinwtvcungen  unb  vor  Unreinigreit  gefa;ü$t. 
£>er  Augapfel  (Jig.  24"6)  (at  nafce  bie  ©eftalt  einer  Äugel 
unb  befreie  im  wefe.ntlia)en  au6  Rauten  unb  fogenannten  Seu<h* 
tigteiten.   2>ie  au&erfte/  biefe,  fefle/  weifje  /  rlaflif^e  J^aut  a, 
heifjt  bie  harte  £aut  (tunica  sclcrotica),  ihr  vorberer  bur<h« 
{tätiger/  mehr  converer  $heil  6  Jßornhaut  (cornta).  Unter 
ber  garten  £aut  liegt  bie  Aberhaut  (tunica  choroidea).  £i*fe 
befielt  meiften*  au*  lleinen  ©efajjen,  liegt  (>inten  an  bie  harte 
«£aut  an/  trennt  fty  aber  vorne/  wo  bie  Jpornhaut  anfängt,  von 
berfelben  unb  geht  in  bie  Regenbogenhaut  (irit)  über.  £tefe 
hat  in  ber  9D?itte  eine  Öffnung/  ba*  C  ich  t  loch  c  (pupilla) , 
welche  fi 4>  erweitern  unb  jufammenjie^en  fann.  (Entließ  bejinbet 
fi<h  innerhalb  ber  Aberhauc  bie  9?  e$h  aut  (relina) ,  welche  eine 
Ausbreitung  beS  @ehnerve$  d  ift.  &ae*  innere  beo*  Augapfels  ift 
burch  bie  Regenbogenhaut  in  jtuet  Äammern  geseilt/  welche  burch 
bie  $upi0e  mit  einanber in  (Eommunicatton  flehen.  3n  biefenÄom* 
mern  bejtnben  fic^bie  geuctjtigfeiten.  2)ie  innere  Äammer  ^wif(tj«a 
ber  9ie|haut  untf  ber  Regenbogenhaut  enthalt  bie  ©laSfeuchtigreit, 
eine  aufjerft  \>\xx$\\§x\$<,  gallertartige  «Subjtanj.  3n  einer  93ertie* 
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fung  berfelben  gegen  oorne  liegt  bie  jwar  beiberfeit«,  ober  ungleich 
conoere,  nach  £  raufe  »orne  eBiptifch,  rücfwa'rt«  parabolifch  ge* 
frümmte  Äriftal  I  ( t  n  f  e  ef  bie  au«  garten  platten  befielt,  welche 
tnwenbig  einen  bitteren  Äern  in  |t<h  f<hlie§en ;  ihre  conoerere  @eite 
i|t  gegen  bie  9?e£fraut  gehört.  @>ie  beftnbet  fleh  in  einer  burchfich* 
tigen  Äapfel,  welche  nach  $h»  @mith  am  Umfange  mit  einem 
Sftuöfelbünbel  verfemen  ijt.  jRtvtfc^en  ber  Cinfe  unb  ber  Jpornfcaut  t(l 
enblich  eine  wafferhetle,  etwa«  fähige  glüffigfeft/  bie  fogenannte 
wafferige  Seu^tigteit/  enthalten.  £ie  klugen  öieler  $^iere/  mir 
j.  ber  meiden  ©augethicre,  ber  93bgel,  ftnb  benen  be«  ?9?en* 
fchen  fehr  ähnlich.  Sifcfre  ^aben  eine  faft  kugelförmige  £riftallltnff, 
nur  wenig  ÖlaÄfewhtigfeit  unb  faft  leine  3Bafferfeu$tigfeit.  3n« 
fecten  fra&en  jwei  Arten  von  Augen,  Keine  einfache  unb  grof;« 
facettirte.  fceibe  kommen  in  oerfchiebener  Anjahl  oor.  (Anatomifch* 
unb  phöllologifehe^arffetlungbe«  menfajlichen  Auge«  »on  jj.  SDfüller. 
SBien,  1819.) 

135.  3aflt  wn  einem  teuchtenben  ^uncte  ein  tfichtcegel  in* 
Auge,  fo  bringen  bie  auf  bie  ^upifle  faHenben  ©trafen  ein  unb 
rereinigen  fi$  in  einem  9ßuncte,  naehbem-jte  bei  ihrem  Durchgänge 
burch  bie  Seuchtigfeiten  be«  Auge«  gebrochen  worben  finb.  3nbem 
biefe«  oon  jebem  $»uncte  gilt/  fo  entfielt  oon  einem  leuchtenben 
©egenftanbe  ein  kleine«,  oerfehrte«  SMlb,  bura)  welche«  ber<&ehnen> 
afficirt  wirb.  SBie  oon  ba  weiter  ta«  ®ehen  cor  fleh  gehe,  wäre 
eine  für  ben  ^^pjtfer  frembartige  Unterfuchung,  wenn  (le  au$  in- 
nerhalb ber  (Brenden  bei  menfa)(i$en  SBifien«  läge. 

130.  Damit  biefe«  fcilb  auf  bie  gehörige  SBeife  wahrgenom- 
men werben  tonnt,  mufj  r«  beutlia),  hinreiche nb  ^e(l 
fepn,  gerabeauf  bie  9?e^aut  falten,  eine  hin  reichenbe 
©röfje  haben  unb  lange  genug  anhalten.  —  3"r  €r* 
jielung  ber  nötigen  Deutlichkeit  ift  ba«  Auge  fo  eingeria)* 
tet ,  bofj  bie  Silber  von  ber  fphärifchen  Abweichung  frei  fmb. 
Sur  Aufhebung  biefer  Abweichung  tragt  c-orjuglieh  bie  Jorm  ber 
.Äriftafllinfe ,  bie  £age  ber  al«  SMenbung  bienenben  Sri«  unb  enbltcfo 
bic  SÖblbung  ber  9te^f^out  bei;  oon  ber  chromatifchen  Abweichung 
ift  ba«  33ilb  im  Auge  nicht  frei,  unb  bie  brechenben  unb  gerftreuen« 
ben  Ärafte  ber  Äriftall *  unb  ©la«feu<htigkeit  (tnb  oon  ber  Art, 
baß  fte  eine  chromatifche  Qompenfation  unmöglich  machen ;  auch  ift 
ber  oollkommene  Achfomati«mu«  be«  Auge«  nin*t  nothwenbig,  ba 
man  ohnehin  nur  bie  in  ber  Are ,  ober  nahe  an  ihr  liegenben 
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Objeeti  beutlich  (!ejt.  (©ilb.  2nn.  56.  301.)  Um  bem  fcilb«  bie 
nötige  £  eilig  feit  ju  verföaffen,  muß  ber  ihm  entfprechenbe 
©egenftanb  bie  gehörige  t'i^tmeiige  ini  tfuge  fenben ;  bei  $u  jtarfem 
Richte  jieht  ftch  bie  «pupfOe  jufammen  unb  laßt  nur  einen  «einen 
l'ichtfegel  ini  2(uge  gelangen ,  bei  ju  fchwachem  erweitert  jie  j»ch 
unb  nimmt  einen  größeren  Cichtfegel  auf,  boch  ^ot  biefei  feine 
©renken,  unb  man  !ann  weber  bei  ju  ftarfer  noch  bei  $u  fchwacher 
Beleuchtung  fcefl  fih*  n,  aber  biefe  ©renken  liegen  fefcr  weit  aui  eins 
anber.  9D?an  fann  j.  B.  beim  Pichte  einer  SBachiferje  unb  bei  bem 
»ielmal  (tarieren  Sonnenlichte,  ja  fogar  bei  bem  »iel  fchwä» 
eueren  Cit^te  bei  53ollmonbei  lefen.  tfugen  ,  bie  an  fparfamei  Cicht 
gewöhnt  flnb,  fe^en  felbft  bort  noch  (>eü  genug,  wo  ei  für  ben  im 
rotten  Sageilichte  wanbelnben  bunfle  ülaty  itf.  Ein  mec^anifefeec 
£)rucf  auf  bai  tfuge  fteigert  beffen  Empfmblichfeit  für  bai  Cit^t, 
unb  f^eint  in  »ielen  gaUen  felbft  eine  Cichtempßnbung  t>eroor^u? 
bringen.  SSBenn  bai  2i<fyt  ron  feinem  Littel  nicht  gefchwächt  mürbe, 
fo  müßten  leuchtenbe  unb  beleuchtete  Körper  in  jeber  (Entfernung 
gleich  &ell  erlernen.  <Öei  größerer  (Entfernung  kommen  $war  ron 
jebem  ^unete  weniger  (Straelen  in*  2fuge,  aber  bie  Silber  ber 
einzelnen  phpjtfchen  ^iincte  rürfen  einanber  in  bemfelben  90?af?e 
naher  unb  bai  ganje  fcilb  bei  Objectei  wirb  in  bemfelben  Sßerhält.- 
niffe  Keiner.  £>ie  Abnahme  bei  ©lanjei  leucfctenber  Körper  bei 
wachfenber  Entfernung  rührt  bat)er  bloi  ron  ber  obforbirenben  Äraft 
bei  S0?itteli  her. 

137.  (Ei  tfr  nicht  $u  bezweifeln ,  baß  bie  Dte&haut  allein  ber 
wahre  <§i&  bei  ©eheni  fcp ,  boch  befchranfc  jtch  bie  SBirlung  bei 
Cichtei  nicht  auf  bie  unmittelbar  getroffene  Stelle,  fonbern  erjlrecft 
fich  auch  flUf  bie nachite  Umgebung  berfelben,  etwa  fo,  wie  ein  £>ruc£ 
auf  ein  gefpanntei  Such  ringi  um  bie  gebrückte  ©teile  eine  (Ein« 
biegung  erzeugt.  ($ogg.  2lnn.  27.  490.  29.  339  ;  3«tf*. 
n.  g.  2.  236.)  Ei  i\t  Kar,  baß  bei  unoeranberlicher  Einrichtung 
bei  tfugeinur  ron  ©egentfanben,  bie  eine  gemiffe  (Entfernung  rom 
tfuge  haben,  bai  9Mlb  auf  bie  SHelj&aut  fallen  fann.  2>a  aber  bie 
(Erfahrung  (ehrt,  baß  man  ©egenftanbe  ron  rerfchiebener  Entfer* 
nung  beutlich  ftefct;  fo  muß  in  ber  (Einrichtung  bei  2lugei  etwai 
oeranberlich  fepn.  Ob  biefei  bie  ?age  ober  ©eftalt  ber  v  infe  ober  ber 
9le^ha"t  fep,  ifl  nicht  entfehieben ;  wahrfcheinlich  i|l  ei  aber,  baß 
bie  Cinfe  burch  3»fammenjiehen  ber  an  ber  Äapfel  angehefteten 
Sttuifel  conrerer  gemalt  unb  ter  Entfernung  ber  ©egenftanbc  aiu 
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gepaßt  werben  tarnt.  97?an  empftnbet  ei  au(fo,  ei  anbere  fi$  im 
Tiuge  etwai,  wenn  man  ei  oon  einem  nafcen  Dbjecte  auf  ein  ftr* 
nerei  rietet,  (fcrc  wfter  in  $ogg.  2mn.  2.271.)  Ein  $(>eil  biefer 
93eranoerung  fcangt  von  unfere m  SBiden  /  ein  anberer  aber  nur 
oom  eia>teinbrucf  ab.  2>o(f>  &at  biefe  «Rt<&trraft  bei  ?lugei  i&re 
©renken,  unb  bai  2fuge  vermag  im  gefunben  3uflanbe  nicfrt,  bai 
9Mlb  einei  ©egenftanbei,  ber  ifcm  na&er  ftefct  ali  8  —  10  3o&, 
auf  bie  SUefcfraut  ju  bringen.    2>arum  fte&t  man  aucfr  nur  jene 
©egenflanbe,  bie  außerhalb  biefer  ©renje  liegen,  mit  gehöriger 
2>eutli$teit.  3n  biefer  ©renje  fetbfl  ift  bai  SJilb  beutlicj)  unb  jeigt 
ficfc  am  foeflflen  unb  größten ,   barum  fyeißt  bie  Entfernung  oon 
8  —  10  3*  bie  Entfernung  bei  beut(i$en  ®efyen6 
(v2e$meite).  92?an  ftefct  bemna$  in  jeber  Entfernung/  bie  ntcfcfc 
II  einer  ifl  ali  8 —  103*/  Objecte  beutlicfe,  unb  nimmt  barum  niefct 
fetten  an,  baß  jum  betulichen  ^efcen  paraflele  (Strogen  erforbert 
werben,  miewofcl  biefe  3nnafyme  niefot  gan$  richtig  ifl,  aber  fie 
gemeiert  in  berd?e$nung  manefre  ©ortfceile.  95ei  einigen  Sftenföen 
i(l  bie  Entfernung  bei  beutlicfrjten  ©e&eni  bebeutenb  Heiner,  bei. 
anberen  oief  großer  ali  bie  oorfcin  angegebene.  Erllere  Reißen  furj» 
fi  tätige,  lefetere  we  itfit&tige ;  jener  ge^er  laßt  fta)  buret) 
ben  ©ebrautfc  von  Jpo^Uinfen,  biefer  bur$  ben  ©ebrauefr  von  Eon- 
»erlinfen  oerbeffern,  weil  jene  ein  %ilb  geben,  bai  minber  oom 
2hige  entfernt  i(l,  a(i  ber  ©egenftanb,   biefe  hingegen  einei, 
beffen  Entfernung  bie  bei  ©egenftanbei  übertrifft.  Unter  ffiaffer 
ifl  jebei  Sftenföenauge  fe&r  weitfi$tig  unb  fann  nur  mitteilt  einer 
f?i?r  conoeren  Cinfe  beutli$  fe&en.  Dfcne  biefe  oernimmt  ei  oon 
einem  ©egenjlanbe  nur  einen  Ci<$tf($ein,  aber  feinSMlfc.  (SRuncfe 
in  $ogg.  2(nn.  2.  257.) 

» 

«Rur  bie  »orfjanbene  £urjfl($tigrelt  unb  ©eltft<$figFelt  beutet  an,  baß 
man  93riden  brausen  fod,  nia)t  etwa  ber  Umjlanb,  ba§  man  mit 
JBriflen  geller  fie|>t#  ali  o&ne  fte.  IDa&er  werben  aud)  für  ein  2luge 
niajt  jene  SBriden  »äffen,  mit  benen  ei  am  fd&arfjten  fiebt,  fon# 
bern  bic  fcfci»5a){len  von  allen  benen»  mit  welken  eo  in  ber  <£e&« 
weite  beutllcfc  fie^f.  3ebe  Frille  fod  genau  fp&arifo)e  Ärümmungen 
£>aben,  barum  fcaben  audj  ni<$t  Sßriden  oon  jebem  Äünfller  gleichen 
SBertb.  Oft  muß  bie  SBride  für  ein  2luge  fltürPer  fepn,  ald  für  baö 
anbere;  manefrei  Vluge  brauet  gar  cpliubrif^e  SSriflen.  (3eitfe$. 
3.  4.5?.)  ©etoöOulid?«  ^Briden  aui  farbigem  Olafe  fuib  an  ben 
bieferen  (Stellen  bunllev  ald  an  ben  bünneren;  ifoa)rowatifä>e35riflcu 
(aus  weißem  ®lafe  mit  baran  gefirteten  blauen,  aUentfralben  gleich 
biefeu  Skalen)  jlub  fejjr  ju  empfehlen,  $)erifcopiföe  Seiden  (au6 
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OTeniSPen)  haben  jwar  ben  2}orf(>eU,  baß  man  bur*  fle  aud?  Die 
fcitwartd  gelegenen  öbjecte  noa)  beutlicb  fte^t,  fptegeht  aber  jufc^r. 
3<be  SSriüe  foU  mögücbiT  na(;e  am  ?luge  fetjtt ;  barum  bie  Sattel* 
briflen  nia)t$  taugen.  JBeim  2lu$wäf;Ien  einer  Frille  foIX  man  ftets 
mit  föroäcberen  anfangen  unb  ju  ben  ftärPeren  aufzeigen,  nidjt  aber 
umgePehrt,  unb  man  barf  ntffct  »ergeffen,  baß  fief»  bad  2lua,e  flucti 
na*  ber  gebrausten  grille  richte  unb  ba*  Urteil  über  ,  bie  Sipecf- 
mäßigPeit  einer  folgen  beirre.  2Ber  bafcer  nidjt  na*  ber  {weiten 
9Bal>l  bie  rid)tige  25riOe  gefunben  fyat,  fa(!re  nidjt  fort,  noefc  weitere 
2tudn>a^l  ju  treffen,  fonbern  gönne  bem  2luge  einige  9vit^e.  Wlan 
hat  au*  eigene  3nfrrumente  ($riu*enmc|Ter,  Optometer),  wrlrte 
fcbneU  bie  Brennweite  ber  bem  3luge  angemeffenen  SBrifle  angeben. 
(<S  t  a  m  »  f  e  r  im  3a&rb.  bee  P.  P.  polpt  3hjt.  93. 17.  j  ?1  b  a  m  6  2ln» 
weifung  jur  (Spaltung bed  ®efic&te*  ic,  a.b.  engl.,  ©otfra,  1794.) 

138.  SBenn  ba$  93i(b  auf  ber  SHefe^aut  noch  beutfieh  wahrge* 
nommen  werben  fofl,  fo  muß  ti  eine  gewiffe  ©röße  hoben,  bie 
oon  ber  Befchaffenhett  M  2fuge$  unb  von  ber  Beleuchtung  be< 
©egenfranbe*  abhängt.  %üt  ein  gewöhnliche*  2fuge  muß  ba6  Bifb 
eine*  mäßig  erleuchteten  Objectea  -—7  3.  fang  ober  breit  fenn,  mit- 
hin unter  i  99?.  erfcheinen;  einen  glanjenben  ©Übertrag  fie^t  man 
aber  noch  unter  einem  Sßinfet  oon  2  ®ec.  unb  felbtfteuchtenbe  ©e> 
genflanbe  noch,  wenn  biefer  SSBinfel  nicht  mehr  meßbar  ift,  boch 
bleibt  jufe&t  oon  ihnen  nur  mehr  ein  Cichtfchein  übrig,  <plateau 
fah  SBeiß  im  Sonnenlicht  bei  12",  ©elb  bei  13",  SKoth  bei  23", 
$Mau  bei  26",  im  Statten  war  jeber  SBinfel  etwa  um  j  großer. 
3fber  Cichteinbrurf  braucht  fowot)l  ju  fetner  ooHEommenen  (Sntwtcf* 
fung  al$  jum  röHtgen  93erfchwinben  eine  gewiffe  3eit.  Diefe  richtet 
ftch,  $(ateau'6  93erfuchen  ju  Solfl*>  bei  übrigen*  gleichen  Um» 
ftanben  nach  ber  garbe.  Den  bauernbfren  unb  ftarftfen  (Sinbrucf 
hinterlaßt  SBeiß,  bann  folgen  in  ber  Örbnung:  ©etö,  SHoth,  Bfau. 
Die  mittlere  Dauer  aöer  Serben ,  00m  Momente  ber  größten  ©tarte 
an,  bi$  jum  völligen  93erfchwinben  betragt  0".34.  folgen  (Einbrücfe 
fehr  fchnefl  auf  einanber,  fo  fließen  beren  mehrere  in  einen  jufam* 
men,  unb  bai  Tfage  erholt  oon  allen  nur  einen  einzigen,  conti' 
nuirtichen  Sinbrucf,  e$  oerfchwinben  bie  jwifchen  ben  einzelnen 
2ljfecttonen  Iiegenben  Raufen  unb  baä  ?luge  erhalt  eine  Sftetbe  ju« 
fammenhfingenber  OEinbrücfe.  ©el)t  ber  (Einbruch  ju  fdjnell  vorüber, 
fo  nimmt  man  nichts  baoon  wahr.  Darum  fleht  man  eine  abgefchof« 
fene  glintenfugel  nicht  in  ihrem  $(uge.  9?a*  Schmtbt  oerfchwin« 
ben  bie  Umriffe  eine*  28i3.  t>om  2(uge  entfernten  Äörperi,  wenn 
er  in  einer  Secunbe  einen  Bogen  oon  1989  51'  unb  ber  ©egen» 
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ftanb  felbft,  wenn  er  205°  8'  jurüeffegt.  £>oi  2>eutlicbfc&en  außer 
ber  #ugenare  (iegenber  $uncte  wirb  bur$  bie  große  ^ßewegfidjfeit 
bc^  2fugapfe(i,  vermöge  rocket  mehrere  $>uncte  fönen  ointer  ein« 
onber  in  biefe  tfre  gebraut  werben,  unb  burefc  bieben  Einbrucf  über* 
bauernbe  SBircung  bei  Ctc&tei  mogli(&. 

139.  93on  ber  ©roße  bei  SMfbei' im  fluge  fangt  bie 
föeinbare  ©röße  ber  auf  einmal  überfe&enen  ©egenftanbe  ab  ; 
ei  muß  bafrer  aQ«i,  wai  jene  änbert,  au6  eine  entfprea^enbe 
Anbetung  in  biefer  Jervorbringen.  Sft  -^-B  (3ig.  247)  ein  leuefy* 
tenber  ©egenftanb  ,  C  bte  2(ugen&ffnung  /  D.E  ein  ©tüc£  ber 
9?efc&aut,  fo  geben  bie, von  ben  außerften  ^uneten  A  unb  JB 
burtfc  C  gefcenben  ©trauert  bie  ©roße  bei  SMlbei  ba ,  wefa^ei  im 
?luge  entfielt.  £>a  biefe  offenbar  ton  ber  ©roße  bei  SBinfeli  ACB 
abfangt,  fo  fann  man  festeren  mit  SKetfrt  ben  ©eftc^t^rötnfef 
(angulus  opticus)  nennen  unb  ati  bai  5D?af?  ber  fa^einbaren  @rö§t 
eine«  ©egenftanbei  anfe&en.  Er  wirb  aber  fetbft  burefc  bie  abfohlte 
Große  bei  ©egenftanbei  unb  bura)  feine  (Entfernung  vom  2fugi 
beftimmt  unb  ift  befto  großer,  je  großer  jene,  unb  je  fleiner  biefe, 
ift.  £ie  fa^einbare  ©roße  eines  ©egenftanbei,  ben  man  nic^t  auf 
einmal  überfielt,  wirb  tfceifi  bur$  bie  ©rbße  feiner  auf  einmal 
überfeinen  J^eite,  tfceili  bur#  ben  2Öeg  beftimmt,  ben  bai  2fuge 
burcfrlaufen  muß,  um  alle  feine  $(>ei(e  fcinter  einanber  ju  überfein. 

•  140.  2)ai  95ilb  ber  ©egenftanbe  erfcfceint  jwar  im  Buge,  aber 
wir  verfeßen  ei  auf  eine  uni  unbegreifliche  SBSeife  außer  uni  in  eine 
(Entfernung  von  uni,  bie  niefct  bura)  unmittelbare  Empßnbung  ge* 
geben  ift)  weil  fie  niajt  von  bem  SOBege  abfangt,  ben  ein  2>traW 
gemalt  t)at,  bevor  er  in  bai  2(uge  fommu  21Qei,  wai  wir  über 
Entfernung  einei  ©egenftanbei  von  uni  wiffen,  ift  Solge 
einei  Urttjeifi,  bai  bura)  Empßnbungen,  bie  fla)  mit  ter  Entfer* 
nung  ber  ©egenftanbe  vom  2luge  anbern,  beftimmt  wirb.  2>iefe 
Empßnbungen  beftimmen :  1)  £>er  SBinfer,  ben  bie  Bugenaren  mit 
einanber  machen,  b.  fr.  bie  2'mitn,  wefa)e  von  einem  feua)tenben 
tyuntte  aui  burefc  bie  9D?itte  beiber  flugenoffnungen  ger)en.  SBenn 
wir  bie  Entfernungen  einei  ©egenftanbei  beurt&eifen  woflen,  riefr« 
ten  wir  beibe  tfugenaren  (beim  ©fielen  aufgenommen)  auf  einen 
$>unct  beifefben;  je  na&er  biefer  liegt,  befto  großer  ift  ber  SBtntel 
ber  ^lugenaren  unb  befto  mefcr  Bnftrengung  foftet  ei  bie  9J?uileln, 
biefe  Stiftung  ber^ufreflen.  (Ei  ftefct  bafcer  bie  Empßnbung  biefer 
?lnftrengung  mit  ber  Entfernung  bei  feuajtenben  $unctei  in  &>er* 
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binbung.  Siefe*  ©eurt&eirung*mitte(  fer)ft  bem  ganj  ,  ber  nur  mit 
einem  2(uge  auf  einen  ©egenfbnb  fte^t/  barum  irrt  er  fcäuftger 
in  feinem  Urteile,  roie  fota,enber  93erfutfr  jeigt^  £angt  man  einen 
deinen  9?ing  an  einem  bünnen  gaben  frei  auf,  unb  jleflt  ficfc  fo, 
bafj  man  feine  Öffnung  ni<$t  fiefrt/  nimmt  entließ  einen  ®tab  t>on 
ungefoc)r  brei  Cange  jur  Jpanb/  ber  an  einem  Enbe  unter 
einem  regten  3&inlef  gebogen  i|i ;  fo  roirb  man  mit  biefem  «£afen 
bie  Öffnung  be*  9?inge*  meidend  perfekten,  roenn  man  blo*  mit 
einem  3uge  barauf  fiefct/  ivabrenb  man  ben  SKing  leiefrt  anfaßt/ 
wenn  man  Seite  tfugen  ju  £Üfe  nimmt.  2)  Sie  (Starte  ber  %t$ 
leu^tung  eine*  DSjecte*.  klimmt  biefe  ab/  fo  föeint  feine  Entfer» 
nung  oon  un*  ju  warfen.  3)  Sie  Wenge  ber  jwifffcen  bem  2(uge 
unb  bem  ©egenftanbe  Iiegenben  Singe.  4)  Sie  fcfceinbare  ©r&fje. 
5)  ©eine  tfage  gegen  bie  Singe  »on  betannter  Entfernung.  3*  mefor 
fo((^e  Empnnbungen  auf  unfer  Urt^ett  über  bie  (Entfernung  (Sinßuft 
fcaben/  befto  richtiger  roirb  e*  auffallen,  ©ei  nar)en  ©egenftinben 
Reifen  fafl  alle^em>ar)nten  $uncte  jufammen  unb  geroafcr*n  und 
eine  gro§e  ©icfcer&eit  be*  Urt&eÜ* ;  je  großer  bie  Entfernung  wirb/ 
beilo  mefcr  fu&t  man  ft$  biefer  £iff*mittel  beraubt,  bi*  enbli<fr  bei 
einer  Entfernung/  roeltfce  eine  geroijfe  ©renje  überfleigt/  niefrt* 
übrig  bleibt,  auf  ba*  mir  unfer  Urtfreif  tfüfcen  tonnten.  —  2fnber* 
»erfcaft  e*  fiefr  mit  ber  föeinbaren  Entfernung  ber  auf  einmal 
gefcfyenen  ©egenjtanbe  von  ei  na  n  ber.  %  «fe  wirb  bto*  kuxti) 
ben  Mftanb  ber  95ilber  biefer  ©egenftanbe  im  2(uge  bestimmt  unb 
perfoäftficfc  bafcer  roie  bie  fcfceinbare  ©röfje  belfetben.  Sarum  tonnen 
roir  bie  Entfernung  folcfcerObjecteoon  einanber/  bie  in  ber  Stiftung 
ber  Bugenoren  (iegen,  ntcfct  beurteilen.  Tlucfc  jur  Beurteilung  ber 
Siftan$  ber  jroei  Silber  eine*  ©egenftanbe*  in  beiben  21ugen  ifi 
und  ni$t*  gegeben,  fobafb  fie  auf  gfei$  gelegenen  ^uneten  ber 
Sflefc&aut  entfielen.  Sarum  fefren  mir  au$  mit  beiben  flugen  bie 
©egenftanbe  nur  einfaa;.  SBenn  man  aber  einfüge  mit  bem  ginger 
brüeft  unb  baburefr  bemirtt/  ba§  bie  jroei  ©Über  in  beiben  3ugen 
ntc^t  mefcr  auf  gleityiegenbe  ©teilen  ber  97e^aut  faflen,  fo  flefct 
man  ba*  Ooject  boppett.  (Seitfcfr.  5.  117.) 

141.  9J?it  ber  f$einbaren  ©roße  eine*  Singe*  ifi  un*  $ug(ei$ 
ber  Umriß  feiner  un*  jugetefcrten  S^c^e,  unb  mit  ber  Entfernung 
jeteS  einzelnen  ^unete*  berfefben  auefr  jugfeiefr  bie  räumliche  ©es 
fäaffen&eit biefer  glatfre gegeben,  ba&er  bunfr  beibe*  beffen  ©eftaft. 
9ii$t  fetten  ift  un*  jur  ©eurt&eilung  ber  ©eftaft  eine*  Äörper*  in 
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nerhafb  feiner  Umriffe  feie  flSertheifung  be*  Sichte*  auf  ihm  unb  bie 
Sage  feine*  Schatten*  behülflich.  Än  einem  ccnoeren  Körper  ift 
immer  ein  ^unct  (euchtenber  a(*  bie  anberen  (7>omi  brillant)  unb 
ber  Schatten  eine*  folgen  liegt  ber  Sichtquefle  gegenüber;  bei  einem 
cencaoen  liegen  bie  Lichtquelle  unb  ber  Schatten  auf  berfelben  Seite. 
3*ber  Äorper  erfeheint  un*  aber  nur  af*  glache,  weil  fein  93ilb  im 
Äuge  auc^  nur  e'ne 

142.  2>ie  Sage,  welche  bie  Silber  mehrerer  ©egenftanbe  im 
Äuge  ju  einanber  haben,  gibt  bie  fcheinbare  Sage  biefer  ©e» 
genftanbe  felbft.  SBiewohl  ba*  95tfb  gegen  feinen  ©egenftanb  oerfehrt 
erfeheint,  fp  haben  boch  mehrere  fcifber  unter  einanber  biefefbe 
Sage,  wie  bie  ihnen»  entfprechenben  £inge  außer  bem  Äuge,  unb 
erfcheinen  un*  bemnach  auch  in  natürlicher  Soge.  £a$  fte  auf« 
recht  erfcheinen,  ha*  ben  ©runb  in  ber  Ärt,  wie  ba*  Sicht  bie 
SRefehaut  afftetrt.  SEBorin  tie  9?atur  be*  Sichte*  auch  iuimer  befreien 
mag/  fo  muß  bo$  bie  Äffection  ber  9?efehaut  burch  einen  Stoß  er? 
folgen/  ber  (ich  in  ba*  3nnere  berfelben  in  unoeranberter  Stiftung 
fortpflanzt.  X>er  Stoß  ber  ©trafen ,  bie  00m  unterften  $uncte 
eine*  Objecte*  fommen  /  nimmt  bie  «Richtung  burch  D"fen  $unet 
oon  unten  nach  o6en,  btejenigen  Strahlen,  »eiche  00m  oberften 
$unete  in*  Äuge  fommen,  jielen  oon  oben  nach  unten,  unb  H 
ifi  baher  bem  gewöhnlichen  ©ange  unferer  (Smpßnbung  gemäß ,  ba* 
at*  untere*  ju  erfe»  Stn,  ba*  von  unten  au*,  jene*  a(*  obere*, 
ba$  ton  oben  au*  auf  ba*  Äuge  wirft. 

143.  Die  33emegungber  Silber  im  Äuge  liefert  un*  ben 
Stoff  gur  fceurtheilung  ber  Bewegung,  Da  aber  bie  Bewegung 
be$  35ilbe*  nicht  bfo*  oon  ber  be*  ©egenftanbe*  abhängt,  fonbern 
auch  oon  ber  be*  Äuge*;  fo  wirb  man  bie  grage,  welcher  Äörper 
eigentlich  ber  bewegte  feo,  nicht  burch  ben  Sinnenfchein  Uantmoxun 
tonnen.  Die  Bewegung  felbft  ift  nur  wahrnehmbar ,  wenn  ber 
in  einer  Secunbe  jurüefgefegte  2öeg  bemerfbar  groß  ift.  97ac^ 
Schmibt  barf  ber  in  einer  Secunbe  jurücfgelegte  ^&ogen  in  ber 
beutfichen  Sehwette  nicht  unter  2i  Minuten  betragen. 

144.  garbe  ifl  ©egenftanb  ber  Smpftnbung  unb  nur  in  fo 
ferne  oorhanben,  af*  e*  ein  empftnbenbe*  Subject  gibt.  Diefelbe 
bongt  baher  flet*  nur  jum  5h«if  00m  ©egenftanbe  ab,  ber.  ba* 
Sicht  in*  Äuge  fenbet,  jum  Zfytil  aber  00m  fehenben  Subjecte. 
3n  fo  ferne  gibt  e*  alfo  leine  rein  objectioe  garbe.  Doch  lehrt  bie 
Erfahrung,  baß  ©egenftanbe  in  ber  SRegel  fo  fange  oon  berfelben 
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garbe  erföeinen,  at«  |Ie  Cicfrt  oon  berfefben  95re$barfett  in«  2fuge 

fenben,  jum  23emeife,  baß  biefe  93red)barfeit  bie  garbe  ^ouptf^lt^ 

befiimme.  gerner  weiß  man,  ba§  ein  Ä&rper,  welker  ©trafen  ©on 

allen  ©raben  bet  ^redjbarfeit  in  gehörigem  93er^oItntfTe  in«  Huge 

fenbet,  weiß  erfajeint,  hingegen  fcfrwarj,  wenn  er  »on  fetner 

©trafclengattung  fo  viele  ba&in  fcfcieft,  baß  ein  fiebriger  ßinbrucf 

gemalt  werben  fann.  Äorper,  bie  ntc^t  ade  ®trac)lengattungen, 

fonbern  nur  einige  berfelben  bem  2luge  jufenben,  erfcfceinen  von  ber 

garbe  ,  bie  au«  it)rem  ©efammteinbrutfe  r)eroorget)t.   gaft  alle 

garScn  entfielen  auf  biefe  SBeife'bura)  Sufammenfefcung  ber  d'uu 

brücfe  mehrerer  oerfdjiebenfarbiger  ©trafen/  weil  faft  fein  Äorper 

nur  eine  einige  @trac)lengattung' in«  Buge  fenbet,  fonbern  immer 

me&rere  berfelben  ba&in  gelangen,  ©orc&e  3ufammenfe£ungen  oer* 

fdjiebener  gar&eneinbrucfe  $u  einer  einigen  garbe  f5nnen®tatt  fin* 

ben ,  wenn  oerföiebenfarbige  (Straeten  auf  einmal  ober  fcfrnefl  hinter 

einanber  in«  Buge  treten;  bocp  erzeugen  fte  felbjt  bei  einerlei  $3>e* 

fe^affen^ett  ber  ©trafen  nicfct  in  beiben  gäflen  biefelbe  garbe. 

^emat)lt  man  mit  einem  gehörigen  ©emenge  von  95erlinerblau  unb 

©umigutte  ein  weiße«  Rapier/  fo  erfcfeeint  biefe«  fajön  grün.  ZfytÜt 

man  nun  eine  &rei*f$eibe  in  jwei  ®ectoren,  bemalt  einen  mit 

©umigutte,  ben  anberen  mit  SSerrinerblau  rtty  ftarf/  unb  bre&t 

bann  bi*  ©treibe,  fo  er&aft  man  eine  anbere  garbe,  bie  fefbfl 

wieber  ton  ber  (S^neDigfeit  ber  Dotation,  alfo  »on  ber  gofgt 

unb  berSntwitflung  ber  auf  einanber  fofgenben  (Stnbrücfe  abfrangt. 

£>refrt  man  nomlicfr  nic^t  fo  fcfcnefl,  baß  ein  gteicfcf&rmiger  garben* 

ton  t)eroorget)t ,  fo  erfajeint  auf  ber  (Scheibe  ein  (ebtjafte«  3Beiß 

unb  Orange,  wirb  aber  fo  fc^neU  gebrefyt,  baß  man  bie  &$eibe 

gleichförmig  ^gefärbt  fiefct,  fo  erfdjeint  biefefbe  ootlfommen  grau, 

unb  nur,  wenn  man  ba«  3Mau  febr  blaß  aufträgt,  fann  man  einen 

®ti(&  in«  ©rüne  hervorbringen.  Ät)n(i^e  (Srfc&einungen  er&ült  man 

mit  anberen  Pigmenten.  ($ogg.  2fnn.  20.  328.) 

Sarbe  ift  von  bem,  roa«  man  ftarb  ejtoff  nennt,  wefenfltcfc  »er« 
febieben,  wiewohl  man  oft  beibe  mit  bem  SEBorte  $arbe  bejeic&net. 
(SrfJere  ijr  eine  eiqeiitf;ümlict)e  (Srnpfinbunq,  legerer  ein  SRateriale, 
welche«  bie  biefe  (Smpfinbuna,  erreqenben  ©trafen  bem  2luge  jufen» 
bet.  (itnen  Ätfrper  färben  heißt  bemnadj,  l&n  mit  einem  Stoffe 
fiberjie^en  ober  feine  cbemifc&e  Statur  bafcln  abänbern,  baß  er  be* 
fKmmte  <2 trafen  refkertrt. 

145.  Ob  eine  garbe  für  ftcfc,  ober  nur  im  öergfeiefre  mit 
einer  anberen,  entweber  »erliegenben  ober  im  ©ebficfctniß  behalte* 
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um,  bejtimmt  »erben  fann  (etwa  fo,  wie  man  bte  £o"ht  einei 
Sonei  nur  im  93er^(etd^e  mit  einem  onberen  beurteilen  fann), 
barüber  haben  ftch  bie  ^bpfl^r  bii  jeöt  noch  ntc^t  benimmt  auige* 
fprocben ;  boch  i(l  mir  legterei  bai  roa^rfc^eintic^ere.  3n  vielen 
goöen  tritt  bei  ber  95ejtimmung  einer  garbe  ber  fubjectioe  (Sin« 
flujj  bei  Sebenbengar  fejr  beroor.  (Ei  empjmbet  nämlich  gar  oft  bai 
21uge  oon  $wei  gleichzeitigen  Cicbteinbrficfen  nur  ben  flaueren  /  ober 
baifelbe  wirb  burch  einen  oorc)ergebenben  (tarfen  Sinbrucf  für  einen 
nacbfolgenben  berfelben  2(rt  unempftnblich.  £>ie  baoon  abbangenben 
garben  beifjen  baher  mit  «Recht  fubjectioe.  ©Ott)«  nennt  fte 
Pbpfiof&difa)«/  anbere  beiden  (te  jufällige  garben.  2tti  Bei« 
fpiel  einer  fubjectioen  garbenerfcbeinung  mag  golgenbei  bienen: 
Sieht  man  eine  rotbe  Schrift  auf  weißem,  oon  ber  Sonne  wot)l  be« 
leuchteten  Rapiere  lange  unoerwanbt  an/  unb  blicft  bann  otff  eine 
minber  beleuchtete  weiße  gleite ;  fo  ftebt  mau  btefelbe  Schrift  in 
grünen  3ügen.  SBar  bie  Schrift  orange,  fo  fiebt  man  fie  auf  bem 
jmeiten  Rapiere  blau /  war  fle  gefb/  fo  erfcheint  fte  oiolett.  £)ie  oor 
ben  Bugen  föwebenben  garben  /  wenn  man  in  bte  Sonne  gefeben  bat 
unb  bann  bie  tfugenlieber  fäließt  u.  b.  m.  geboren  &ierfcer.  £ier 
wirb  bai  Buge  für  rothe  Strahlen  unempßnblich  gemalt;  rommen 
bann  weiße  in  baifelbe,  fo  bleibt  nur  ber  Sinbrucf  berjenigen  übrig, 
bie  bat  Sonnenlicht  nach  ©egnahme  ber  rotben  enthalt/  nämlich 
ber  grünen.  $aß  tiefet  bte  wahre  €rflarung  ber  fubjectioen  garben 
fep/  beweifet  ber  Umftanb,  baß,  wenn  man  ben  früher  erwohnten 
vBerfuch  mit  einem  2luge  anjteQt  unb  bai  anbere  oerfchloffen  hält, 
beim  wechfelfeitigen  vftntn  bei  einen  ober  bei  anbern  bie  fubjectioe 
garbe  nur  in  bem  wahrgenommen  wirb,  bai  ben  langr  *n  Sinbrud 
bei  Cichtei  erlitten  hat.  Sefct  man  in  einem  bunflen  nimmer  jwei 
hellbrennenbe  Äerjen  ober  jwei  Campen  in  gleicher  (Entfernung  oon 
bem  Beobachter  auf  einen  weißen  Sifch/  iteflt  bann  oor  fte  einen 
unburchftchttgen  Äorper,  ber  oon  jebem  Richte  einen  Schatten  wer* 
fen  fann;  fo  erhält  man  natürlich  jweiScbattenbilber,  bie  grau  jlnb, 
weil  bereinem  Sichte  entfprechenbe  Schatten  in  ben  beleuchteten  SKaum 
tti  anberenfoQt.  Spalt  man  aber  oor  tai  eine  Sicht  ein  etwai  großel, 
35.  rothei  ©lai,  fo  erfcheint  ber  oon  biefem  Sichte  erleuchtete 
Schatten  oon  berfelben  garbe/  ber  anbere  oon  ber  baju  comple* 
merttaren,  in  unferem  gafle  grün.  (Etwa*  ähnliche*  laßt  fich  mit 
onberen  gefärbten  ©lufern  bewirken.  2>ie  (Erklärung  fließt  aui  bem 
vorhin  ©efagten  ganj  ungezwungen;  benn  ift  j.  95.  R  (gig.  248) 

* 

■ 

Digitized  by  Google 


0ptifct)e  £5  ufcfcungen.  413 

bie  mit  bem  rotten  ©lafe  bebecfte  glamme/  A  bte  unbcbecfte  weiße, 
C  ber  unburcjjufctige  Äörper,  melier  ben  ®ct)atten  wirft/  rb« 
^cfcattenraum,  welker  turd)  R,  unb  a  berjenige,  welcher  burcfc  A 
beleuchtet  wirb;  fo  ift  Har,  baß  in  ben  unbefefcatteten  SKaum  £> 
rotM  unb  weißeS  2ict)t  falle,  unb  ba  ba«  weiße  felbjt  wieber  rott)e$ 
enthält/  fo  ijl  tai  rothe  bai  überwiegenbe,  jeboa>  wirb  r  met)r  rot() 
erfefreinen,  weil  e$  nur  allein  rothe  <2»tra^len  enthalt.  £>ie  rotten 
©trafen/  welche  ba$  in  a  6eftnbttcc)e  weiße  Cid)t  enthalt,  tonnen 
gar  leine  (Smpßnbung  erregen  unb  ed  bleibt  nur  biejenige  2lffection 
übrig/  welche  bai  weiße  Cicfot  nach  Jpinwegnafcme  be$  rotten  2ln« 
tt)eil£  bewirft.  X>it  fetjonen  blauen  Schatten  /  welche  ftet)  vor  bem 
ooQen  £age$anbrucl)e  in  einem  Limmer  geigen/  unb  viele  anberf/ 
bie  man  oorjüglict)  in  ©bt&e'd  garbenlet>re  angegeben  ftnbet,  ge* 
fcken  t)ie&er  unb  werben  auf  gleite  SBeife  erflärtl  (@ct)erffer 
über  iufaOige  Sarben.  SBien  1765.  3f4>oHe  über  gefachte  2>$aU 
ten.  Harau,  1826.  ©ßt^e'i  garbenle&re.  $lateau  in  3eitfct). 
n.  g.  3.  190.) 

146.  2luä  bem  SSorfycrgefoenben  ijt  frar,  baß  bad  2luge  ton 
Dbjecten,  bie  an  ©röße,  (Entfernung/  ©ellalt  r  erfaßte  ben  (Inb, 
biefelben  (Sinbrücfe  bekommen  fann,  wie  oon  folgen,  bie  in  tiefen 
93erbaltniffen  mit  einanber  übereinftimmen  unb  umgefehrt.  33aut 
ber  SSerftanb  auf  tiefe  (Sintrücfe  ohne  weitere  Unterfutfcung  ein 
Urttml,  fo  irrt  tt  unb  unterliegt  einer  optifetjen  Säufcfcung. 

(5S  tfr  ntd^t  fd&roer ,  ben  ©runb  jeber  einzelnen  opfifeben  Idufdjuiuj 
aufjufinben.  3ur  Übung  im  Erflärcn  folgen  f>Ur  einige.  %  ä  u* 
febungen  in  93ejug  auf  (3 röße  unb  Entfernung:  3n  *iner 
auö  parallelen  5ßaumrctt;en  bcjlebenben  2lUee  conttergiren  bie  ent- 
fernteren Steigen  immer  mef;r;  ber  ^ußboben  eineö  langen  <£aale& 
fchetnt  fia)  an  ben  ferneren  (Stetten  ju  erhöhen,  bie  X)«4fe  aber  ft<$ 
ju  fenfen;  eine  2£urmfpi(}e  neigt  (ta)  gegen  ben  ^Beobachter;  buta) 
eine  Fleine  Öffnung  fie^t  man  viele  unb  fcf;r  große  ©cgenftänbe; 
ein  5>"g«  vor  ba8  Tfuge  gehalten  beeft  ganje  ©cbäube,  fa)eint 
alfo  eben  fo  groß  al$  tiefe;  eigen«  gezeichnete  Silber  (optifa)e  3err» 
bilber)  fdjeinen  verjerrt  unb  in  bie  Sänge  gesogen,  wenn  man  (le 
wie  ein  gewöhnliche*  2Mlb  anfielt,  hingegen  reegt  wohl  proportio« 
nirt,  wenn  man  fie  fdjicf  bureb  ein  fleine*  Coa)  betrachtet.  ?luf 
einem  ebenen  Rapiere  feinen  .und  gejeia)nete  ©egenjlänöe  eine  feljr 
.  erfcfjiebcne  Entfernung  ju  f;aben  (Panorama).  Sonne,  SJonb  unb 
©ternc  fajcinen  am  Sirmanienfe  angeheftet.  2Seiße  ©cbaute  hält 
man  für  näher,  al$  fte  ftub.  3«  greßen  Ebenen,  über  SBajfer, 
fa)ä(5t  man  Entfernungen  für  ju  gering.  2äufa)ungen  tu  ^öe^ug 
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auf  (BefUlt  unt>  «Bewegung:  Der  OÄonb,  bie  eonne  erföei» 
nett  als  Reiben,  eine  burcfc  Äerjenlicfct  beleuchtete  Äugel  bun$ 
eine  ßinfe,  bie  ein  verfemte«  »ilb  gibt,  angefe^cn,  erbaut  aie 
£ö&fung,  unb  eine  £ö(>Iung  unter  benfelben  Umfianbcn  alä  ßr^a* 
^nfjcif.  (Sine  weit  entfernte  ^pramtbe  erföeint  all  tfeger,  ein 
^rifima  a(«  Gplinber.  Die  3onne  fcjieint  auf.  unb  unterzugehen ; 
fief;t  man  »on  einer  «Brürfe  längere  3<it  in  flitßenbed  Uöaffer  &inab, 
fo  faeint  bie  JBrücfe  fhomaufwärt*  jU  geben  ;  einem  ec$iffenbeit 
feinen  bte  am  Ufer  befinbli<$en  QJegenflänbe  \id>  jU  bewegen,  edjüt« 
feit  man  ben  Äopf  fanell,  wä&renb  man  auf  ein  Object  hinfU&t, 
fo  fltftf  man  biefe«  jittern.  (Sine  glüfrenbe,  fc$neu*  im  Äreife  be- 
wegte Äo&fe  erfefreint  a(d  grü&enber  Weif.  3eic$net  man  auf  eine 
Seite  einer  papierenen  <£$eibe  einen  Seifig,  auf  bie  anbere  einen 
SOogef,  unb  bre$t  bie  e^eibe  faneU  um  eine  in  t^rer  ebene  lie« 
genbe  Bre,  fo  glaubt  man  ben  Bogel  im  Ädfig  jU  fe&en.  (Zfyau* 
m  at rop,  tromp  d'oeil.)  eie&tman  bur$  bie  3wifc(>euräume  eine« 
©iffer«  au&  bie  Speiden  eine«  föneU  »orbei  roHenben  ffiagenrabe«, 
fo  1t<{>t  man  baft  Stab  nicftCfi*  M>en,  fonbern  flau  Drffcn  unbeweg. 
Ii*e  Gumn  auf  ber  ttabftacpe.  (3um  Se&ufe  ber  erHärung  biefec 
Crfaetnung  mu&  man  fi$  ba»  ©itter  im  Sorffareiten  unb  ba*  <Kab 
Moi_ im  Dreyen,  aber  ni*t  jugleic*  im  Schreiten  begriffen  beufen, 
unb  anfang«  nur  eine  ©itteröffnung  unb  eine  Speise  wt. 
n  aen  ©Mfe  bejben  Cime»  Reiben  f.*  bei  i(,rer  «Bewegung  i„ 

2!  f  f e  «" VüncUn'  ntl*e  bie  d<»ä(*te  6u™ 

b.e  ebetben  Bewegungen  gleichförmig,  fo  wieberf;o!t  fiep  Urfeld 
erf^etnung,  fo  oft  ePeic*e  unb  Öffnung  in  biefelbe  Coge  jurücf. 
fe^ren  unbmacfrt,  ba*  biefeGum  unbewegt  erfteinf.)  fiäßf  man 
rtnen  gef^toärjfen  Äreifel  »or  einem  Äerjenlicfcte  ober  im  eonnen- 
rl  m  *"f!wi*cw  9>«piet  fpW«,  fo  firfpt  man  an  ber  eteüe,  wo 

£2!!!?'^  ?'*e«Un9  w*       f°  Pin,  ba& 

1,«  ■*  f°  &cm»C^«»«^«etcaeber3ö>ne 

einen  gfe.^fornng  erleuchteten  etreifen,  feinen      aber  bieder 
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?n«  T  ""^W»^««^«  »P«n  Umfang  ^in  mit 

emer  großen  anjoftr  "^^cfiger  Offnungen  unb  bemalt  eine  ibrer 

££'  '  §h  b*n\*"eW  w«  Einern  «pranfpiegel  *neU 
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(Sine  <3a)eibe,  tu  auf  einer  (Seite  jur  «£alfte  blau,  jur  £äffte  gelb 
bemalt  ifl,  erf^eint  gang  grün,  wenn  man  fte  fcbneu"  um  eine  auf 
tyrcr  (Sbene  fcnFrea)te  2lre  bre&t  (Sben  fo  erfcfceint  fle  orange,  wenn 
man  fi'  &*Ib  gelb  unb  bflß  wtb  ma&lt.  <2i<bt  man  auf  einen  weit 
entfernten  ©egenftanb  bin,  $äft  ein  Äerjenlicbt  nafce  an  ein  3uge 
jur  redeten  oberlinfen  <Sette  unb  bringt  bann  einen  «Streifen  meifjeö 
Rapier  vor  baäfelbe,  fo  erf^eint  biefer  boppelt,  unb  jwar  wirb  ein 
2Mlb  grün,  ba*  anbere  rotfc  gefefren.  Siele  Säufebungen  berubeit 
auf  einer  franf&aften  Äörperbefcbaffenbeit.  (S*  gibt  SÄenföen,  bie 
aUe*  grau  fefcen,  anbere,  bie  !ein  Äotb,  fein  ®rän  ic.  roabmeb« 
men  unb  felbfi  bura)  (Strafen  von  »ergebener  93rea;$arFcit  auf 
gleite  SBeife  ajficirt  werben :  ber  (Selbfiajtige  fte|>t  alle*  gelb.  (5* 
foü  fogar  9Renfd)cn  geben,  bie  ade*  «erfebrt,  unb  anbere,  bie  alles 
Doppelt  fe&en.  ßeitfa).  2.  247  ;  4.  378  ;  6.  232.) 


ß  p  t  i  f  %  c  Snjlrumcnte. 

147.  3D?anc$e*  Object  erfajeintbem  freien  tfuge  entweber  wegen 
fetner  $u  großen  Entfernung  ober  wegen  fetner  geringen  %üi* 
befcnung  unter  einem  ju  Keinen  <Befta)t*winle(/  alt  ba§  man  ei 
noa)  beutfia)  fefcen  könnte;  Öfter*  fcat  e*  au$  eine  für  mehrere 
3wede  $u  unbequeme  Cage.  Um  fotf^e  Cbjecte  groger  unb  bafoer 
aua)  beutltc^er  ober  in  einer  bejferen  Sage  ju  feiert ✓  brauet  man 
eigene/  optifa)e  3nfttumente/  bie  au*  Cinfen/  ober  au*  Cinfen 
unb  Spiegeln  jufammengefe^t  (Inb.  2)ie  oor^Üg(ia)|len  berfelben 
fttib  bie  ütticrofcope  unb  bie  $e f ef co p e  (gernrß&re).  £>a&er 
fofl  oon  biefen  juerft  unb  am  au*ffi&rtta)ften  bie  Siebe  fenn ,  um  fo 
mefcr,  a(*  jeber,  welker  bie  (Sonftruction  biefer  oerftejt,  fta)  bie 
Äenntnifj  bei  fcaue*  ber  übrigen  opiifajen  Snffrumente  letapt  eigen 
machen  wtrb« 

SDticttfcope. 

148.  (Sin  SDJicrofcop  bient  baju,  einen  na&en  ©egenftanb  un- 
ter einem  oergro&erten  @efu$t*winlel  ju  fejen.  9)?an  &at  mehrere 
3rten  berfelben/  unb  jwar  einfache  unb  jufammengefefete 
©?icrofcope.  (Sin  einfache*  9D?tcrofcop  befielt  nur  au*  einer  einigen 
8infe/  ein  jufammengefefcte*  au*  mehreren  Cinfen  ober  au*  $pie* 
getn  unb  au*  Cinfen.  3m  erfteren  Salle  (eifjt  e*  ein  b  t  o  p  1 1  i  f  a)  e  *, 
im  Unteren  «ncatopttifaje*  SWicrofcop. 
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149.  Streng  genommen  ijt  jebe  (Eonvejrtinfe/  ifore  Brenn* 
weite  mag  wie  immer  befefcaffen  fepn,  ein  einfache*  SRicrofcop,  weit 
fle  von  einem  ©egenftanbe,  ber  fi(fo  innerhalb  ifcrer  Brennweite 
bepnbet,  bie  ®trcfc(enfo  in*  Äugefenbet,  a(6  famen  fte  von  einem 
größeren  Dbjecte  fcer.  9D?an  bebient  fccf>  foftfcer  ©lafer  oft  jum 
Cefen,  gibt  tynen  bann  eine  große  Öffnung  /  bamit  man  mit  beiben 
Äugen/  wiewofcf  ju  ifrrem  9laty\)tiU,  jugleicfc  burefofefcen  fann, 
unb  eine  bebeutenbe  Brennweite,  bamit  bie  Ären  ber  £trafr(en* 
fegel,  bie  von  einem  leucfctenben  $uncte  in  beibe  Äugen  gefcen, 
mit  ber  Äre  be*  ©lafei  leinen  $u  großen  SBinfel  matten.  2)?an 
nennt  aber  vor$ug$weife  nur  foltfce  £onve;linfen  e infame  SO? i« 
crofcope,  beren  Brennwette  viel  {(einer  ift,  alä  bie  beutlt^e 
&e(weite.  Betrügt  ifrre  Brennweite  einige  3olle,  fo  fceißt  man  fle 
So  Upen.  (Zi  fep  yfß  (<$ig.  249)  ein  ©egenflanb/  ber  in  ber 
©efcweite  unter  einem  $u  Keinen  Sßinfet  erfcfceint,  alflbaß  er  beut« 
\iä)  gefefyen  werben  könnte.  9D?an  konnte  ben  ®e&winr>(  aflertingi 
vergrößern/  wenn  man  AB  nafc<r  an*  Äuge  rütfte,  allein  baburefr 
ginge  bie  ^eutlufcfeit  völlig  verloren;  man  wirb  ifcn  aber  ofone 
93er(uft  berfelben  bem  Äuge  viel  no&er  bringen  tonnen,  wenn  man 
eine  microfcopif^e  Cinfe  CD  jwifefren  AB  unb  ba$  Äuge  fttUt,  tur$ 
beren  SGBirffamteit  bie  £tra&len  von  AB  fo  gebrochen  werben,  att 
Umtn  fie  von  einem  vergrößerten  (Scgenftanbe  Ä  F  fyet,  welker 

in  ber  Entfernung  bei  beutlicfjen  ^e&eni  beßnbet. 

150.  97?an  benfe  bai  Äuge  fefcr  nafce  an  ber  Oinfe,  unb 
biefe  von  ber  Ärt,  baß  man  tr)re  £>ide  verna^lajfigen  unb  jtcfo  ba< 
Äuge  in  ifcrem  optif$en  SOJittelpuncte  O  vorteilen  tann,  ferner  feo 
JSÄ  in  ber  Entfernung  M  beutlicfoen  £efcen*  mit  freiem  Äuge:  fo  ifi 

BA!:BA=OV:OB  qUx  ^  =  ^- 

Jpeißt  nun  OB  =  a,  Off  =  a,  bie  Brennweite  ber  Cinfe 

•  #-  III 
=  Pf  fr     »egen  ~  =  -j  —  -. 

^/ F    1  a 

'^ü  *  a  p 
(£i  ift  alfo  bie  3a&(  ber  linearen  Vergrößerung  um  bie  Einheit 
{(einer,  all  ber  Chtottent  au*  ber  Brennweite  ber  Cinfe  in  bie 
beutli$e  ©efcweite.  X)ai  Ouabrat  biefer  Bar>(  gibt  bie  Söergröße* 
rung  ber  tflatfce  naefc.  Bei  ben  gewöhnlichen  Tin^aben  ber  53ergrö« 
ßerung  bmcfr  TOcrofcope  i\i  ftet5  Untere  ju  verfielen.  —  £ierau* 
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tfe&t  man  ^u^fetc^ ,  bajj  tiefere  Cinfe  für  ein  weitftchtige$  2fuge 
mehr,  für  ein  furjjtthtige*  weniger  oergröjjere,  oli  für  ein  gefuu« 
be$,  unb  baß  ein  einfac^ed  OTicrofcop  betfo  mehr  oergröjlere,  jefür,er 
bie  Brennweite  ber  Cinfe  tfr.  9J?an  bat  fold;e  i'infen,  bie  über 
40,000  mal  vergrößern,  beren  Brennweite  baber  EaumiC.  betragt. 
Snbeß  ilt  bie  Starte  ber  Vergrößerung  nicht  ba$  einige,  wooon 
ber  s£?ertb  eines  folgen  Snftrumenteä  abfängt.  (Sä  gehört  baju 
auch,  baß  ba$  Bilb  beutlicfc  erfc^eine.  Siefe*  wirb  ber  gaü*  fepn, 
wenn  bie  Cinfe  ooürommen  fpbarifebe  Krümmungen  bat,  bie  ipalb* 
mejjer  öerfelben  fo  eingerichtet  fmb,  baß  bie  fp^arifc^e  Abweichung 
nahe  ein  Äleinftes  itf,  unb  bie  9lanb(trab|en  burch  bie  gaffung  ab» 
gehalten  werben.  3ur  Venne  ibung  einer  großen  Chromatiden  <!lb* 
Weisung  ift  e5  gut,  bie  i'infe  au5  einem  Stoffe  ju  oerfertigen, 
ber  bei  einem  großen  Brec^iing^ermogiii  ein  fleine*  3ertfreuung$* 
vermögen  befifct.  £aber  t^un  l'mfen  aui  (Sbelfteinen,  j.  B.  au$ 
Diamant,  Saphir  ic.  fo  gute  £>ienite.  93?itte(ft  fo  befdjaffencr 
üinfen  fann  man  bie  Uinfttn  ©egenrtante,  wie  j.  93.  bie  parallel* 
(helfen  auf  ben  (Schuppen  ber  ^cfometterling^ügef,  beutlicb  feben, 
man  wirb  ftcb  aber  mit  einem  geringen  Öefi^töfelbe  (iKaum,  ben 
man  auf  einmal  überüebO^begnugcu  muffen,  unb  beim  Öebrau^e 
bie  llngemacblicbfeit  nicht  fdjeuen  bürfen,  welche  aus  Der  OiOtbwcn-- 
bigfeit  entfpringt,  ba$  2(uge  recht  nahe  an  bie  Stnfe  ju  bringen. 

2Äan  Patin  ftatf  einer  ßinfe  auch  eine  mit  SBajfer  ober  ©eingeift  ge« 
füllte  <8la&fu;iel,  ober  gar  nur  einen  ISajfertropfen  auf  einem  Durd;* 
loderten  ^etaüplattcfjen  ai6  ^icrofcop  brausen.  33rewjter  ein« 
pnel;lt  Daju  bie  ÄriiraUlinfeu  aud  Sifajaugen.  ©aß  bei  ftarfen  23er» 
großerungen  bad  Object  bmreidjeuD  beleuchtet  fenn  müjfe,  »rrfrebfc 
ftd>  von  felbjr.  DiefcS  bewirft  mau  nieiftent  mitteilt  eiueö  unter  Dem 
öbjecte  angebrachten  #ol;lfpiegel$ ,  oftwenbetman  aber  noch  über» 
bie$  eigene  #oblfpiegcl  an,  bie  mau  au^öie  3alT"n9  &*e  Cinfe  au« 
ficeft,  Damit  fie  baö  Die  8lnf<  v>erfef;lenb»:  ßid;t  auf  Den  QJegen  tan& 
jurücffenDen.  Sie  beißen  ü  i  e  b  c  r  f  ü  i)n\d)e  Spiegel  unD  fmb  bc« 
fonberd  bei  opaFeu  Objecten  von  9cufecn.  3cbeö  biefer  3nftrumente 
fann  audj  gebraucht  werben,  ol;ne  Das  ?lugc  fo  nahe  an  Daö  ©lad 
ju  halten,  al$  vorl;in  vorauegefefet  würbe,  wenn  überhaupt  bie 
Öffnung  betreiben  nur  etwaö  bebeuteub  itf.  3*  weiter  baS  2luge  vom 
©lafc  entfernt  ifr,  befto  mehr  fdjeint  bad  Object  »ergrö^ert,  aber 
beflo  deiner  wirb  bae  &  e  f  i  d?  1 1  f  e  Ib. 

151.  Zie  cinfachfte  Gattung  \  u  fa  m  m  e  n  g  e  f  e  ß  t  er  sJjncro> 
fcope  begeht  au«  jwei  (Sonoerttnfen  ^  unb  «3  (5ig.  250) ,  tie  fehr 
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nafee  neben  einanber  flehen  unb  eigentlich  bie  ©teile  einer  ttnjigen 
me&r  conoeren  oertreten,  babei  aber  eine  größere  Cicfrtflarfe  (Tellig* 
feit)  gemäßen,  al*  ein  einfatfce*,  f°  »ergrofcernbe*  Sföicrofcop, 
unb  eine  geringere  fp&arif**  Wweitfcung  oerurfacfcen.  £>er  ©egen» 
fianb  ab  tfefct  fo  gegen  beibe  ©lafer,  ba&  bie  ©trafen  na*  ifrrec 
^recfcung  in  A  fo  auf  B  fallen/  al*  tarnen  fie  oon  a'  6'  frer,  unb 
«leiben  bur*  tiefet  ©lad  eine  folcfce  SO?obijication ,  bag  fle  in* 
21uge  lommen,  al*  wenn  fie  oon  einem  ©egenjlanbe  a"  6"  au*gin* 
gen  /  ber  ft$  in  ber  beutlicfren  (Sehweite  befinbet.  ift  begreiflich, 
baß  man  auf  biefelbe  ©eife  brei  Cinfen  jufammenfefcen  tonn. 

G^etoaller  J>at  btefe*  SJHcrofcop  fo  rtnfleridf?fet ,  baß  man  ben  @e« 
genflanb  gfetd)  auf  einem  matten  ®Iafe,  ober  auf  eturm  burcbfc&ei» 
nenben  Rapiere  wa^rne^men  tann.  A  unb  B  fmb  in  feinem  3nftru- 
mente  «pianconoertinfen,  beren  Gonoeritäten  einanber  jugefe&rt  ftnb, 
ab  ifl  buraj  einen  Goncavfpiegel  !>tnrei<&enb  erleuchtet,  unb  bie 
efra&lcn  fallen  bei  ibrem  Austritte  au*  B  auf  ein  bretfeittge*  unb 
gleicbföcnFelige«  <pri*ma,  mie  CED  ifl,  bringen  Dura)  CE  auf  bie 
^ppotbenufe  DE,  bie  mit  Rapier  belegt  ifl,  werben  naa)  CD  re» 
fectirt,  fo  bafc  man  oberhalb  CD  auf  einem  matten  (Slafe  ben  <3e« 
genflanb  feften  unb  obne  93efd>t»erbe  naajjcicbnen  fann.  (Bulletin  de 
la  Societe  d'encouragement.  Rov.  1822.)  3n  bte  »ei^e  Dtefer  3n« 
jlrumente  gehört  ba*  neue  SBoüaflon'fcbe  SDlicrofcop  mit  awei  <pian« 
couverfinfen  oon  oerfcfcie&ener  &reuntocite,  bie  mit  ben  ebenen 
Slawen  gegen  ba*  JDbject  gefegt  ftnb,  auf  bie  aber  ba*  ßidjt, 
welche*  ba*  (ourchficK -e)  Object  beleuchtet  unb  mittelfl  eine*  Hei. 
nen  tylanfplegel«  bie  geborige  OtiaVung  erlangt,  »orerfl  bur<fe  eine 
Gonoeplinfe  gelangt  ($tg.  251).  Die  SBirEung  eine*  folgen  SKicro» 
fcop*  ifl  fefrr  sufriebenfleUenb.  (9>ogg.  3lnn.  16.  176. 3ritfa).  8.484.) 

152.  $ie  gewohnlichen  jufammenge festen  9J?icrofcope 
haben  folgenbe  Einrichtung:  A  (gig.  252)  ifl  eine  ©ammellinfe, 
BC  ein  ©egenflanb,  ber  etwa*  aufjer  ihrer  fcrenmueite  fleht  unb 
bah«  hinter  A  ein  oerfefrrte*  unb  oergröfjerte*  ^ilb  bc  gibt;  D  ifl 
eine  microfcopiföe  Cinfe,  bie  gegen  bc  fo  fte&t,  wie  im  einfachen 
SGRicrofcope  bie  ginfe  gegen  ihren  ©egenflanb.  3u  einem  befonberen 
Sroede  wirb  entmeber  in  E  ober  in  F  eine  britte  donoerlinfe  ange* 
bracht.  A  heijj t  Objecttolinfe,  E  ober  F  dotlectioiinfe, 
T>  Ocufarlinfe.  iD7an  menbet  ntt^t  feften  au$  flott  einer  ein» 
jigen  Ocutarlinfe  ^mei  na^e  aneinanber  fle^enbe  an  /  bte  ein  93?icro* 
fcop/  mie  156  gefagt  mürbe/  bifben.  (S*  ^atbajer  in  einem  folgen 
galle  ein  ^ufammengefeftte*  3)?icrofcop  oier  ßinfen.  S&ti  biefet  3uf«m* 
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menfefcung  ber  Cinfen  txfyati  man  im  @eftcht$felbe  bei  Ocutargtafe* 
ein  Derfel)rtc$  unb  oergrößcrted  Bilb.  (Stehen  ttberbieß  bie  Ärüm* 
mungen,  Brennweiten/  Offnungen  ber  Cinfen  unb  it)re  gegenfei« 
tigen  Stellungen  im  gehörigen  ^er^ältniffe;  fo  tft  biefr*  Bilb  au$ 
beutlich  unb  h«ß/  unb  man  genießt  ein  gehörig  große*  ©ejtchrtfelb. 
Ü)?an  wirb  aber  nur  bei  einer  fefcr  guten  (Einrichtung  bei  ©anjen 
bie  ^eutlidtfeit  erlangen/  welche  ein  einfache*  9)iicrofcop  gewahrt, 
weit  bie  Unbeuttichfrit  be*  com  Objectice  gemalten  Bilbe*  burd? 
ba$  Dcular  nocb  geweigert  wirb.  Um  gu  fehen,  wooon  jeber  biefer 
Söorjfige  für  (ich  abfangt,  muß  man  bie  einzelnen  Sh'il*  eines 
*D?icrofcop$,  »erjüglicb  bie  Objectiolinfe  unb  bie  Ocularlinfen,  für 
ft<h  betrauten. 

153.  (Sine  gewöhnliche,  einfache  Objectiolinfe  wirb  fel6|t 
bei  ber  ooMommenften  fpfcärifcWn  Öeftalc  unb  ber  jwetfmäßigften 
2tnorbnung  ihrer  Krümmungen  immer  ein  ton  ber  chromatifchen 
Abweisung  behaftete*  Bilb  geben ;  barum  muß  man  fie  burch  eine 
glintgta&linfe  achromatifuen.  £ie  Siint^Ia^linfe  wirb  bem  Dbjecte 
jugewenbet.  (S$  ift  allerbing*  ttjeoretifch  möglich,  bie  oier  Ärüm* 
mungen  einer  folgen  2)oppellinfe  fo  einzurichten,  büß  mit  fcer 
Chromatiden  Abweichung  auch  bie  fpbärifche  größtenteils  aufge* 
^obeit/  mithin  bie  ütnfe  aptanatifch  wirb;  aber  in  ber  Tlui* 
füt)rung  hat  biefeS,  bei  ber  geringen  ©röße  ber  Ärümmungdhalb* 
meffer,  große  Schwierigkeiten.  £>arum  bleibt  gewöhnlich  bei  ben 
achroma*tifchen  Soppellinfen,  befoiifcer*  wenn  fie  fe^r  furje  Brenn- 
weiten haben,  von  jeber  ber  jmet  Abweisungen  ein  ty<H  übrig. 
Um  biefen  ju  heben/  brauet  man  oft  brei  Pinfen,  allein  biefe  ma* 
cjjen  ba*  Bilb  nur  oon  ber  Chromatiden  Abweisung  freier,  oer* 
größern  aber  nicht  fetten  bie  fpfcarifcfce.  i'efctere  hebt  man  am  beiten, 
wenn  man  $wei  ober  gar  brei  möglich^  gut  achromatijtrte  Poppet* 
(infen,  wie  in  151,  unmittelbar  über  einanber  fa)raubt.  Solcbe  Ob= 
jectioe  geben  aber  nicht  blo$  ein  beuttichere*/  foubern  au 4)  ein  hellere* 
Bilb/  att  bie  gewöhnlichen,  weit  man  ten  einzelnen  fcinfen  eine 
größere  Öffnung  geben  tarnt,  ohne  eine  Unbeutlichfeit  befürchten  ju 
bürfert/  unb  baburch  oon  jebem  9>uncte  M  Objecte*  einen  größeren 
Cicfrtfeget  in*  Auge  bringt,  at*  bei  einer  gewöhnlichen  £infe.  3nbeß 
haben  fotehe  Cinfen  boch  ben  9?achtheil/  baß  man  ba*  Object  fehr 
nahe  an  bie  außerfte  berfelben  flctten  muß.  —  2>a*  Bilb/  welche* 
eine  Objectiolinfe  macht/  wirb  bejto  größer  fepn/  je  turjer  bie 
Brennwette  ber  Cinfe  tfl  unb  je  naher  man  ba*  Object  an  ben 
.•  27  * 
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fcrennpunct  berfelben  rficft  (ober  falli  bai  Objectio  aui  mehre» 
ren  Cinfen  befiehl  je  naher  bai  oon  ber  oorlefcten  gemachte  9Mtb 
om  gocui  ber  legten  Cinfe  liegt)-  SM  3unahme  ber  93ergrö» 
f  erung  mufi  aber  bie  Öffnung  ber  Cinfe  unb  mithin  auch  bie  Cicht* 
ffirfe  tei  93ilcei  abnehmen  unb/  wenn  bai  93ilb  ntc^t  ooQEommen 
beutlich  iit/  auch  bie  Unbeutlichteit  warfen. 

154.  £ai  Ocular  bient  nur  ali  einfachei  95?icrofcep/  bur<h 
welchei  ba*  com  DbjectiOe  gemachte  95ilb  vergrößert  wirb;  brß^alb 
muß  ei  nach  benfelben  Siegeln  contfrutrt  fepn,  nach  wetzen  ein 
folcbei  Sfticrofcop  eingerichtet  wirb.  2>ocb  wirb  man  ein  Ccular  fei* 
neiwegi  mit  fo  furjer  Brennweite  oerfehen  bürfen,  wie  man  ei 
bei  einem  einfachen  SOticrofcope  thut,  weil  bai  auf  einmal  $u  üUv 
fefcenbe  ©tue!  bei  fciltei  unb  ba^er  noch  mehr  bai  bei  Objectei  ju 
tiein  auffiele/  in  ben  meiden  §a0en  auch  bie  Cichtflärfe  ju  gering 
wäre  unb  bie  &eutli$feit  bei  Bilbei  »eilig  oerloren  ginge.  £enn 
bai  vom  Dbjectioe  gemacbte  S&ilb  irt  nie  gang  frei  oon  beiben  Ab; 
Weisungen  unb  mit  ber  Vergrößerung  bei  &i(be*  wirb  natürlich 
aud)  jete  Unbeuttichfett  vergrößert,  £arum  oertragt  ein  SDcicrofcep 
ein  befto  ft^arferei  Ocular/  je  oollrommener  fein  Objectio  i|l,  barum 
fann  man  bei  aplanatifchen  Objectioen  bem  Oculare  einen  größeren 
S&eil  ber  Vergrößerung  überlajfen ,  al*  bei  ben  gewöhnlichen.  SD?an 
muß  aber  felbß  bei  ber  befien  (Einrichtung  bei  Objectioei  bie  d)roma* 
tifebe  unb  fphärifebe  Abweichung  bei  Cculari  ju  h*ben  ober  auf  ein 
jUeiuftei  $u  bringen  (wehen.  3u  erflerem  3n>ecfe  wirb  ba£(£otIec* 
tioglai  angebracht/  beffen  Function  man  aud  §o(genbem  erfet)en  wirb : 
G&  fep  ^  (Jig.  253)  ein  $unct  t cd  ton  einem  ochromatifchen  Ob« 
jectioe  gemachten  Bilbei,  oon  welkem  ein  Strahl  Aa  auf  tie 
(Eollectioliiife  fallt.  £>urcb  tiefe  wirb  er  gebrechen  unb  zugleich  jer* 
flreut/  fo  baß  ber  oiolette  %^ti[  bie  SKichtung  ac,  ber  rothe  bie 
Dichtung  ab  erhalt  unb  baher  einer  bie  Are  früher  fchneibet  ali  ber 
anbere.  Allein  wenn  (ie,  beoor  fle  tni  Auge  fornmen,  noch  burch 
bie  Cinfe  O  gehen  müjfen/  fo  wirb  ber  oiolette  Strahl/  ber  fle  an 
einer  ihrer  Are  näheren  Stelle  trifft/  weniger  abgeteuft/  ali  ber 
rothe/  unb  bei  gehöriger  Anorbnung  ber  jwei  Cinfen  werben  biefe 
Strahlen  mit  einanber  parallel/  wie  bx  unb  cy.  ©ie  fphärifche 
Abweichung  bei  Oculari  macht  man  baburch  unfehäblich/  baß  man 
Cinfen  oon  ber  heften  Jorm  ober  9>lanconoejrlinfen,  mit  berÄrfim* 
mung  gegen  bai  Object  gefehrt/  anwenbet  unb  etwa  ihre  ^albc 
Öffnung  mittelfl  ber  ßaflung  beeft.  Übrigeni  ift  ei  flar,  baß  man 
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für  baifer&e  Object  to  mehrere  Ocrfare  unb  für  baifefbe  Oculat 
mehrere  Öbjectioe  brausen  fann,  bie  ftufenweife  mefcr  »ergrofjern. 
$to§t,  bejfen  SRicrofcope  mit  «Heajt  einen  auigejeicfrneten  SHuf 
geniefen,  brauet  oft  mit  93ortt)eif  ali  Ocular  jwei  aa)romatifirte 
Cinfen. 

155.  2>ai  Dbiectio  unb  bie  Oculare  mü|Ten  in  eine  SKobre 
eingefcfrfoffen  fepn/  bie  inwenbig  jur  2(bt)ottung  aflei  ^eitenliajtei 
gefapwarjt  ift,  unb  ifore  2fren  muffen  in  eine  gerabe  Sinie  faden. 
£)a,  wo  bai  ©om  Öbjectioe  gemalte  33ilb  feinen  ^plali  &at  /  wirb 
uberbtei  noc^  ein  creiiförmiger  SRing  (^iapt)ragma)  angebrachte  ber 
aQei  an  ber  Grenze  bei  'iöilbei  bejtnblicfoe  /  unorbentlia)  jerjtreute 
?i$t  abgalt/  ja  fogar  oft  einen  Sfceil  bei  iöilbei  felbft  foinbert,  bie 
©trafen  auf  bai  Ocular  ju  fenben.  2)ai  Object  wirb  auf  einer 
befonberen  Unterlage  an  einem  eigen*  baju  beftimmtui  Siföe  anqe« 
bracht/  ber  ft4>  bem  Öbjectioe  nähern  unb  baoon  entfernen  lojjt, 
wenn  nie^t  oiefleic$t  bai  Objectio  felbfl  gegen  benfelben  beweglicfr 
ift,  um  fo  bai  oon  festerem  gemalte  ^ilb  tfeti  in  bai  2>iapt>rag» 
ma  bringen  411  fonnen.  Um  eine  t)inreia;enbe  JpeQigreit  ju  erzielen, 
wirb  bai  Object  eigen*  mtttelft  ©onnen  *  bequemer  mitteltf  Cam* 
penttc^t  beleuchtet,  d  a  r  r  9  braucht  baju  gar  eine  Äalrtugfl , 
bie  bura)  einen  ©trorn  oui  SBaiTerftoff  *  unb  ®auer|tojrgai 
gtüt)enb  erhalten  wirb.  Rur  burcbflchtige  ©egenftanbe  bient  ein 
(Toncaofpiegef  /  ber  unter  bem  Siföe  nach  aßen  <2>eiten  beweglich 
angebracht  ijt;\är  opafe  Cbjecte  t)at  man  gewöhnliche  QtammtU 
Iinfen  ober  noch  bcffer  eine,priimatifche  Sinfe,  wie  fte  j$ig.  254/  A 
barfteflt.  3n  biefe  bringt  bai  ßic^t  bur<h  bie  gefrümmte  Stacke  ab 
ein,  erfeibet  an  ber  ebenen/  mit  ber  gaffung  belegten  $iad)t  ao 
eine  iReflerion  gegen  bie  jweite  gefrümmte  $l<xd)t  bc,  unb  gefangt 
fo  concentrirt  auf  bai  Object  de.  gig.  254  jteHt  ein  jufamm enge* 
fefetei  OTicrofcop  oor. 

156.  fceiberfceurt&eifung  einei  Stticrofcope*  hat  man  fcaupt« 
fachlich  auf  bie  «Reinheit  unb  ©ro&e  bei  Q5e fich tif elb ei, 
auf  bie  X>  eutti  $t  e  i  t  unb  Älarheit  bei  33i(bei  unb  auf 
bie  Starte  ber  Vergrößerung  $u  fet)en. 

157.  &ai  ©efichtifefb  fofl  nicht  bloi  in  ber  üttitte/ fonbern 
bii  auf  ben  äufjerfien  Stanb  rein  unb  farbfoi  fepn  unb  eine  t)in? 
reichenbe  ©rojje  l)aben.  Cefetere  benimmt  man  am  heften  mitteilt 
einei  frinreicfcenb  fein  gereiften  9)?icrometeri/  inbem  man  i^n  als 
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Object  brauet  unb  bie  tfnja&l  ber  auf  einmal  überfeinen  £&ei* 
lungSfelber  ja&lr. 

158.  Die  Seutlic&fett  unb  Älar&eit  ber  Silber  fc&o'öt 
manmittelft  jroeef mäßig  gerollter  ^robeobjecte.  211$  folc&efinb  oor* 
jügliefc  bie  oberften  @a>uppen  ber  ©efrmetterlingdflüget  brauchbar/ 
wie  £.  55.  bie  oom  Papilio  Cralaegi  unb  Brassicae  ober  »om  Pa- 
pi/io  Menelaus  ober  oon  ber  Äleibermotte.  Diefe  ©tt)up»en  jtnb 
auf  i^rer  Oberfla^e  ber  Sange  naa>  mit  feinen,  parallelen  ©treffen 
»erfe&en.  3e  beutlic(>er  biefe  Ctnien  erfefreinen  unb  bei  je  geringerer 
Vergrößerung  man  fie  fufot,  bejto  größer  ift  bie  2>eutlia)!*it  bei 
SMlbe*. 

£>te  ßan^enftreifeit  be*  Papilio  Crataegi,  Brassica«  unb  Menelatu 
fallen  bei  60— 80rnaliger  linearer  SSerarößerung  erfajeinen,  bei 
100— 200maliger  fofl  man  au#  bie  3  n>if  eben  räume  fe&en  unD  ben 
<2til  als  conifa)c  f'.öbre  erFennen.  X)ie  Streifen  auf  ben<8cbuppen 
berflflotte  jeigen  nur  bie  beften  3nftnimente  bei  einer  300— 400ma* 
ligcn  Vergrößerung.  Oanj  oorjüglicbe  3nffrumente  macfyen  ba  au$ 
Cuerlinien  bemerEbar.  (SS  ift  überhaupt  gtit ,  irgenb  ein  Object/ 
beffen  vergrößertes  SBilb  man  bureb  öfteres  2inf<bauen  im  (9ebäa)t« 
nijfe  &at,  jur  Prüfung  eine«  SRicrofcopeS  ju  »äblen. 

159.  &ie@tarfe  ber  Vergrößerung  eine*  9)?ierofcope$ 
fann  man  entmeber  auS  ben  befannten  95rennroeiten  berCinfenunb 
t^rer  Entfernung  oon  einanber  unb  vom  Objecte  burefc  9tea)nung 
flnben  ober  burefr  Verfuc&e  au$mitteln.  3«*  «deren  galle  fuc&t 
man  bie  burefc  baS  Objectio  (46)  unb  bann  bie  burefc  baS  Ocular 
(150)  bemirfte  Vergrößerung.  £>aS  ^robuet  beiber  gibt  bie  93er» 
größerung  bei  McrofcopeS.  &ei  ber  practifepen  fcetfimmung  ber 
VergrößerungSjafol  fann  man  auf  jroeifacje  SBeife  »erfahren  unb 
entmeber  bie  ganje  Vergrößerung  auf  einmal  fu$en  ,  ober  jeben 
ber  jmei  Sbeile,  auS  benen  fie  befielt/  befonberS  beftimmen.  £>ie 
fcunfr  baS  Objectio  beioirfte  Vergrößerung  laßt  fi<&  auf  practiföem 
SlSege  fo  ßnben:  9D?an  betraute  ein  Wicrometer  aU  Object  unb 
jable,  mit  oiele  Selber  feine*  (gittert  man  auf  einmal  überfielt. 
€3o  oielmat  nun  ber  £ur$mefTer  beS  überfeinen  0tüefeS  in  bem 
JEJure&mefler  bei  £>iop&ragma'S  enthalten  ift,  fo  oielmal  vergrößert 
baS  Objectio  linear.  Ober  man  ne&me  jroei  ganj  gleite  9D?icrome* 
ter,  lege  einen  alS  Objectio  auf  ben  Sifefr  beS  3nftrumentei,  ben 
anberen  in  baS  £>iap&ragma  unter  bem  Oculare.  2>a  ber  eine  nur 
bur^baS Ocular,  beraubere  bur$  baS  Objectio  unb  Ocular  jugleic^ 
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oergroßert  wirb  ,  fo  Brauet  man  nur  ju  beobachten,  wie  mefe  Selber 
bei  einen  in  ein  <$e(b  bei  anberen  fallen  /  um  ju  erfahren ,  rote 
oiefoial  bai  Ob jectio  Vergrößere.  2>ie  oomOcu(are  herrüt)renbe93er* 
gröferung  fann  man  nur  burcfc  SKeefynung  bekommen.  £>urd)  90?  uf« 
ttpftcatton  ber  vom  Dbjectio  heroorgefcenben  Vergrößerung  mit  ber 
©om  Ocutare  erzeugten  erhalt  man  wieber  bie  ganje  <8ergrbf?erung 
bei  3nftrumentei.  3ur^eftimmung  ber  ganjen  oergrofjernben  5ß5ir* 
fung  bei  ü)?icrofcopei  ijl  oorjttgficfc  bai  oom  ftrtift.  von  3acq  ui  n 
angegebene  ©erfahren  ju  empfehlen.  9)?an  befe*jtiget  namtia)  über 
bem  Dculare  einen  «einen  $lanfpiege(  fo,  baß  er  gegen  bie  2lre 
bei  3nitrumenre$  um  45°  geneigt  ift,  unb  legt  ein  Dtöicrometer 
afi  Objeet  ein.  2>a  flet)t  man  nun  in  bem  Spiegel  bai  95tlb  bei 
Objeetei  in  horizontaler  Stiftung  an  einer  gegenüber  fle^enben 
Sßanb,  wenn  bai  9D?icrofcop  oertical  fleht.  3^  &iefe  SBonb  in  t-er 
beutliehen  Sehweite  unb  mit  einer  in  Linien  geseilten  @ca(e  oer* 
fernen,  fo  tann  man  leict)t  äbntfymtn,  wie  groß  ein  Zfytil  bei 
9Ricrometeri  erfa)eint  unb  burd)  £ioijton  ber  fcheinbaren  ©ro§e 
bura)  biemirHiche  bie  lineare  fljergrößerungijahl  jtnben.  Qacquin 
in  3eitfcf>.  4.  1.) 

Sftan  tarnt  mittelfr  eines  3fttcrometeri  auch  ben  Z>urdjmejfer  Heiner 
GJegenfiänbe,  bie  man  bura)  bas  Söricrofcop  gang  ficht,  beftimmen, 
allein  bie  babura)  erhaltenen  SRefultate  ftnb  wenig  genau,  ©anj 
SBorjüglicbei  leifien  bie  ju  blefem  3»cde  »on  bem  großen  ÄünfHcc 
graun^ofer  unb  aua)  an  ^lößl'i  3n(trumenten  angebrachten 
(gebraubenmicrometer,  woburw  man  ben  Z>urc&me|fer  eine«  QJegen* 
ftanbe*  bis  '/.„.„.o  eines  3olIei  finbenrann.  (»ranber'S  23cfcbreU 
fmngaweierjufammengefe&ter  SDNcrofcope.  Augsburg,  1769.  Euay 
tfic  microteope  by  Adam».  London.  1787.  #  lüge  ('S  Dioptrif. 
Ccipjtg,  1778.  <&.  £52  u.  f.  f.  (Sehr  lehrreich  ijl  ein  fluffafc  über 
«Blicrofcope  »om  ^rety.  »on  3acquin  in  3eitfa).  5.  129.) 

160.  Unter  ben  ca  top  triften  SWicrofcopeniftbai  oon?Imi» 
et  erfunfcene  bei  weitem  bai  oorjügliehfte.  (Ei  befielt  im  SBcfentlicfjeii 
oui  gwei  9)?etaflfpiegeln  a  unb  b  (Jig.  255),  bie  jtcfr  in  einem  fco» 
rijontalen  SHobre  befinben  /  unb  au*  einem  Ocularglafe.  £>er  grö* 
fere  Spiegel  ijl  fyoty,  efliptifcfc  gefrümmt,  r>at  einen  gleiten  Durch» 
meffer  mit  bem  SRohre,  beftnbet  (ich  am  Qtnbe  beifelbcn  unb  ift  fo 
gefleHt,  baß  feine  2lre  mit  ber  bei  iKo&rei  jufammenfäUt.  ©er  an* 
bere  (Spiegel  ift  eben,  fet)r  Hein,  unter  45°  gegen  bie  Hre  bei 
Diol?rei  geneigt,  fo  fiefteUt,  baß  feine  SWitte  in  biefer  2frc  ^tegt, 
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mit  ber  fpiegelnben  Oterfli^«  gefegt  unb  liner  £>ff* 

nung  im  9?ohre  jugewenbet,  unter  melcfeer  fich  ber  Objectträget  c 
befmbet.  3ur  Beleuchtung  bei  @egenfranbei  bienet  ein  JpohlfptV 
gel.  £>ai  wohlbeleuchtete  Object  fenbet  bie  Strahlen  burch  bie 
Öffnung  auf  ben  ^Manfpiegel,  ber  fie  auf  ben  ettiptifcfeen  SpofyU 
fpiegel  $urütf  wirft ,  unb  biefer  macht  am  entgegengefe&ten  (£nbe 
bei  diohrei  ein  Bilb,  bai  man  mit  einem  Ocularglafe  anfehen 
fann.  2>iefei  3nffrument  gewahrt  eine  bebeutenbe  Vergrößerung , 
(teilt  wegen  Langel  ber  ^arbenjerftreuung  bie  ®egenftänbe  fcfcarf 
unb  in  ihren  magren  Sarben  bar/  man  fann  bamit  ©egentfänbc 
oon  bebeutenber  ©röfje,  felbrt  feiere,  bie  im  SSBaffer  fchwimmen, 
beobachten,  weil  fie  wenigrteni  £  3oll  com  Äörper  bei Smtrumen» 
sei  entfernt  bleiben,  beim  Beobachten  langer  auihalten,  inbem 
bai  Snftrumeiit  horizontal  fteht,  unb  bie  Vergrößerung  fajnett 
roecbfeln,  ohne  bie  Sntfernnng  bei  Dbjectei  oom  3nftrumente  gu 
anbern ;  boch  muß  man  alle  bie  ©ortheile  burch  Aufopferung  ber 
Cicbtftärfe  erlaufen,  befonberi  wenn  man  ftarfe  Vergrößerungen 
anbringen  wiD.  ( Memoria  di  Microscopi  catadioptrici.Mod.  1818* 
Seitfcb.  1.  301.) 

161.  3u  ben  iÜ?tcrofcoi>en  fann  man  auch  bai  Tonnen*  unb 
bai  Campen  microfcop  jählen.  93«ibe  geben  flwarTeb*  tfav£ 
uergröfjerte ,  ober  feineiwegi  beutliche  Silber;  barum  flehen  fie 
ben  vorher  genannten  weit  nach.  £)ai  Tonnen  microfcop  U* 
fteht  aui  ^wei  Sammelgläfern  CD  unb  EF  (5ig.  256),  wooon 
CD  eine  frr)r  furje  Brennweite  hat.  3e  mehr  ein  ®egen(tanb  AB 
Um  Brennpuncte  ber  Cinfe  CD  genähert  mirb,  beflo  weiter  ©on 
berfelben,  mithin  befto  größer,  aber  auch  minber  erleuchtet,  er* 
fcheint  fein  Bilb.  2)amit  biefei  einigermaßen  h<H  f«0/  mwu  i 
Object  AB  bebeutenb  erleuchtet  werben,  ©eiwegen  flcflt  man  ei 
fad  in  ben  Brennpunct  ber  Cinfe  EF  ur.b  läßt  mitteilt  einei  be» 
weglichen  Spiegeli  GH  intenjioei  Sonnenlicht  barauf  fallen. 
SQ?an  fann  ei,  auch  für  unburch(t<htige,  auch  für  ziemlich  flroße 
(Segenjtänbe  einrichten.  %m  (enteren  ^alle  heißt  ei  9J?egafcop. 
—  Von  bem  Sonnenmicrofeope  unterfcheibet  fleh  bai  Campen« 
microfcop  im  £ßefentlichen  nur  baburch,  baß  ei,  ftatt  oon  ber 
Sonne,  oon  einer  flarfen  Campe  bie  Beleuchtung  erhält,  (fi  hat 
beihalb  eine  fehr  conoere  Cinfe  AB  (JJig.  257),  mela)e  oon  ber 
/  Campe  C,  bie  in  ihrem  Brennpuncte  fleht,  bai  Cicht  befommt, 

unb  ei  in  parallelen  Strahlen  auf  ben  £ohlfpiegel  D  fenbet,  ber 


- 
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fo  genetzt  tft,  bof  er  e*  auf  ba*  Ob  int  E  fchitft  unb  biefe*  darf 
befeuertet.  93on  ba  gefangen  bie^trj^Ien  auf  bie  fejr  conoere  Ctnfe 
F,  werben  conoergirrnb  unb  fallen  fo  auf  jwet  neben  einanber 
ftehenbe  (Eonoertinfen  G  unb  H,  welche  bte  Stelle  einer  ein$u 
gen,  fehr  conoeren  oertreten.  £>oburch  entfielt  oonE  ein  oerfehrte* 
unb  große*  fcilb  7K,  bo*  auf  einer  matten  ©fa*tafel  aufgefangen 
werben  fann-  Sur  unbura)ft$tige  ©egenftanbe  h^t  man  noch  eine 
etwa*  anbere©orrichtnrt<j,  bei  welcher  bie  ©trafen  bura)  ein  (Eon* 
oergla*  gefammelt  werben/  concentrirt  auf  ben  ©egenfiano  fallen 
unb  ihn  flarf  beleuchten. 

gern  röhre. 

162.  gernröhre  (Setefcope)  Braucht  man,  um  entfern* 
U  ©egenftanbe  vergrößert  ju  fehen.  ®ie  werben/  wie  bie  *Ü?icro# 
fcopein  bioptrifche  unb  catoptriftfre  eingeteilt,  b.  i.  in 
fötale  /  bie  blo*  au*  tfinfen ,  unb  in  folche  /  welche  au*  Cinfen  unb 
(Spiegeln  betteln.  ©roße  bioptrifche  pflegt  man  Sief ra cto r en, 
große  catoptrifche  SHeftectoren  ju  nennen.  <£in  bioptrifa;**  3n« 
firument  von  mittlerer  ©röße  h*iß*  ein  $ubu*.  Sa  ber  Sn>ec£ 
ber  gernröhre  berfewe  ift/  wie  jener  ber  SERicrofcope /  fo  muß  in 
ihrer  (Sonftruction  oiel  Ubereinfiimmung  ^errfa)en ;  allein  ba  Sföt- 
crofcope  $ur  %e|ta)ttgung  naher  ©egenftanbe  gebraust  werben/  bie 
man  naa)  Bebürfniß  beleuchten  hnn,  Objecte  aber/  welche  ber 
©egenftanb  tec  Betrachtung  burch  gernröhre  finb,  eine  größere 
(Entfernung  oon  un*  &aben  unb  in  ihrer  natürlichen  Beleuchtung 
angefeuert  werben  müjfen;  fo  wirb  im  Baue  ber  gernröhre  auo) 
manche*  (Sigenthümliche  oorfommen.  Un  jebem  gernrohre/  e*  fep 
ein  bioptrifche*  ober  catoptrifche*,  mu§  man  jmei  $h*i(*  unter» 
fcfcetben/  nämlich  bo*  Objectio  unb  ba*  Ocular.  Bei  ben  btop* 
triften  iit  ba*  Objectio  eine  (Eono  erlinfe/  bei  ben  catoptrifa)en 
ein  £ohlfptra,el. 

163.  £>a*  Objectio  ifl  ber  wichtigfte  fytii  eine*  gernroh« 
re*  /  aber  auch  berjenige,  welker  am  fchwerften  in  gehöriger  55oH» 
fommenheit  ju  verfertigen  ifl.  <E*  foD  einen  bebeutenben  Durch* 
meffer  haben,  um  oon  jebem  «punete  te*  Objecte*  einen  großen 
Cichtfegef  aufnehmen  unb  ein  h^He*  Bilb  geben  gu  tonnen,  ©roße 
unb  zugleich  homogene  ©(a*fiucfe,  wie  fte  ju  größeren  Objectioen 
erforbert  werben,  ftnb  aber,  befonber*  bei  glintgla*/  ba*  gar  (eicht 
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loefltg  erföetnt/  ferner  ju  erkälten/  unb  et  gefrort  große  ©eftfyicf» 
Itcfcfeit  baju,  großen  Ctnfen  genau  bie  Krümmung  einer  Äuge!  flu 
geben.  2>a  bat  fctfb  aucf)  beutltc^  fepn  fofl,  fo  muß  man  bie  2infe 
foroofrf  oon  ber  Chromatiden ,  alt  au$  von  ber  fpfrärifäen  Hbwet« 
cfruna.  mSglic&ft  frei  ma^en  unb  barum  fte  burcfr  eine  Jpofrllinfe  oon 
glintglat  a(frromatiftren  unb  ben  einzelnen  glasen  birfer  2>oppel» 
(infe  bie  Krümmungen  geben/  welche  nötfrig  jtnb,  um  bie  fpfrärt* 
faje  2(bn>ei$ung  auf  ein  jMeinfiet  ju  bringen.  liefet  wirb  bei  gro» 
ßen  Objectioen  ofrne  ©ergfeia)  fcfrroieriger  fepn ,  att  bei  Heineren, 
roett  man  bei  jenen  manebet  in  SHecjmung  bringen  mu§/  bat  man 
Mx  biefen  oernacfrlajfigen  fann  /  wie  j.  93.  bie  £>i<f  e  ber  ©lafer,  bie 
Entfernung  ber  jwei  fceftanbt&eile  ber  SoppeUinfe  :c.  90?an  fann 
nicfyt  barauf  rennen ,  bie  fpfrariföe  Abweichung  burefc  Ubereinan« 
berlegen  jweier  ober  breier  acfrromatifcfcer  Sinfen  freben  rönnen/ 
weil  bura)  i&reAnwenbunij  bem^ifbe  ju  oielCicfct  entgeht.  £arum 
$at  au$  grau-n&ofer  immer  nur  Soppelobjectioe  gemalt, 
boefr  f4>etncn  breifaefce  in  mancher  ^Vjiefcung  befonbere  93or$üge  ju 
haben.  95ti  jenen  ift  ijt  bat  (£rowng(at  autwartt  gttefrrtunb  boppelt/ 
aber  ungleich  conoer/  bat  glintglat  aber  nach  innen  unb  ift  conoer» 
concao.  Cbjectioe  mit  oon  einanber  ftarc5  abfiebenben  5&eftanb(infen 
(bialntifche  Oinfen)  gewähren  piefe  93or$üge,  weil  man  mit  einem 
glintglafe  autreicht/  bat  nur  f>a\b  fo  oiel  Öffnung  ^at /  att  bat 
(Erowngfaf/  weif  bie  Sange  bet  3nfirumente6  geringer  autfadt  unb 
boefc  noch  eine  größere  fcilbfeharfe  erlieft  wirb.  SBenn  man  ein  ein* 
fa<het  Objectto  brausen  miü,  fo  muß  man  alle  SRanbftrafrlen  burefr 
eine  $Menbung  abgalten  unb  boefr  noch  auf  eine  (larfe  garbung  bet 
35ilbet  gefaßt  fepn. 

164.  £>erf<hiebenhett  bet  Ocutart/  bat  man  mit  ei» 
nem  Cbjectioe  perbinbet/  bienet  bat  hieraut  heroorgehenbe  gern« 
robr  $u  oerfchiebeneu  3  werfen  unb  erhält  auch  oerfajiebene  9?amen, 
Stimmt  man  aft  Ocular  eine  ^o^linfe  unb  gibt  ihr  eine  folch* 
Stellung  gegen  bat  Objectto  /  baß  bie  oon  einem  frinreiefrenb  ent* 
fernten  ©egenftanbe  auffallenben  unb  burch  bat  Objectio  conpergi* 
renb  gemalten  ©trafen  burch  bat  Goncapglat  fo  gebrochen  wer» 
benr  alt  tarnen  fte  pon  einem  ©egenflanbe/  ber  fi<h  in  ber  beut* 
liehen  Sehweite  beßnbet/  fo  heißt  bat  Snftrument  ein  hollänbt* 
fdpet  ober  galil  aifcfr  et.  3ft  A  (gig.  258)  bat  Objectioglat 
eine*  folgen  gernrehres,  tat  oon  einem  entfernten  ©egenflanbe 
©trafen  befommt;  fo  würbe  biefet  ein  S3itb  acb  geben/  wen» 
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fein  Ocutargfa*  ba  wäre.  £>urcb  bitfei  werben  aber  bie  ©trafen 
fo  gebrochen/  al*  tarnen  fie  r>om  Bilbe  a'c'//.  SD?an  wirb  baber  ben 
©egenftanb  in  natürlicher  Cage  unb  beutlicfc  feben.  —  Um  bie 
Vergrößerung  biefe*  3nftnmiente*  ju  finbeti/  muß  man  ben  ®eb« 
winfel,  unter  reellem  ber  ©egenftanb  mit  bem  3nftrumente  erföeint, 
mit  bem  üergleicfcen,  unter  welkem  er  obne  3nfirument  gefeben 
wirb.  3ft  ber  ©egenftanb  febr  weit  entfernt,  fo  fann  man  annefc* 
nun,  baß  er  unter  bemfelben  SEBinrel  gefeben  werbe,  ei  mag  ba* 
HuQe  fitfe  in  ober  r>or  bem  Ocularglafe  Sennben*  <£<  tjt  baber  bcr 
fcalbe  ^>ebwinte(  ofyne  3nilrument  bOc  ,  unb  ber  mit  bem  3"^* 
mente  rann  obne  gebier  für  bOc  angenommen  werben.  9?un  ijtaber 

,  ~       bc  .  fanff  60  c  Oc 

lang  bOc==—-,  tang  bOc  =  —--,  —  -,— -  =  - , 

6  Oc         6  Oc   tangbOc  Oc 

ober  weit  60c  unb  60  c  nur  fleine  SBinfet  fmb 

60'c  Oc 
bOc  ~  Oc 

SSßegen  ber  fe&r  großen  (Entfernung  bei  ©egenftanbe*  vom 
Objectioglafe  fann  Oc  ber  Brennweite  p  tiefet  Cinfe  g(et$  gefegt 
werben.  SHennt  man  nun  bie  Brennweite  be*  Ocularglafe*  p  , 

111 

0'c'-=a,  0'c  =  a,  fo  wirb  wegen  -  =  -  +  — 

a  ,  a  p 

60C  y-p'-j_a\ 
KOc  ~~  P 

3ft  bie  Brennweite  be*  Ocularglafe*  fer)r  tiein  gegen  bie  beutficfce 
Sehweite  a,  fo  wirb  au*  biefer  formet 

bO  c  p_ 

Töc~~~  / 

2>ieVergr&ßerung*$abf  iftbaber  unter  ben  genannten  Vorau** 
fefeungen  gleicb  bem  Ctuotienten  au*  ber  Brennweite  be*  Ocular- 
glafe* in  bie  be*  Objectioglafe*.  (Sin  folcbe*  gernrobr  bflt  immer 
nur  ein  febr  ((eine*  ®e{i(S)ttfe\b ,  weil  ficfc  ba*  Huge  nicbt  bort 
befinben  rann,  wo  fi(b  bie  ?(ren  ber  ©trablenfegel  naa;  ber  Brechung 
im  Oculare  fcbneiben.  Qeßba.b  tann  man  ei  nur  bann  ju  flurEe- 
rer  (10 — 30maltgen)  Vergrößerung  braueben,  wenn  alle*  in  bob*m 
©rabe  t>o0commen  conftruirt  worben,  wie  biefe*  bei  fJMoßl'* 
fogenannten  ^elbil^ern  ber  Sali  tit,  bie  im  Verbältniß  ibrer 
©roße  Ungläubige*  leifien  (3"tfö.  8.  189).  <£*  bleibt  jmar  felbft 
bei  ber  flnwenbung  eine*  att)romatifcben  Objcctioe*,  bie  bur$  ba* 
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Ocuforgfa*  (emirfte  garbenjerltreuung  übrig;  altem  biefe  Bringt 
feine  gor  große  ©irfung  r)ervor,  weit  ba*  Äuge  fe&r  na&e  ant 
Dcutargtafe  ftefrt/  wo  bie  @tra&(en  ni$t  fer)r  bivergiren.  OTait 
$aft  e*  be*vafb  ntc^t  immer  für  not&wenbig,  bura}  (Einführung 
eine«  (Eoflectiogfafe*  biefer  3erffreuung  fo  ju  Heuern,  wie  e*  beim 
Üflicrofcope  geföafc,  um  fo  mer)r,  ba  bie  minber  (2 — 4moI)  per* 
großernben  3nftrumente  biefer  Ärt  meiften*  nur  al<  S&eater» 
perfpectioe,  mithin  Snaajt*  gebraust  werben ,  wo  ba*  Cia^t  min* 
ber  lebhaft  ifh  3)?an  fann  ein  3nftrument  mit  mehreren  Ocu(aren  \ 
von  verriebener  ©taree  verfemen  unb  fie  an  eine  £reK$"be  befe* 
fügen/  bamit  man  fie  fönett  me$fe(n  unb  fo  hinter  etnanber  mefc» 
rere  (3  ober  4)  verriebene  Vergrößerungen  anbringen  fönne,  n>ie 
biefe*  ebenfatl*  an  $loßf<  Gelbfiebern  ber  gaD  tfl. 

165.  SßBirb  eine  donoerlinfe  jum  Ocular  geroabtt,  fo  erfcaft 
man  ba*  aftronomifcfee  gernro^r.  £iefe*  befielt  bemnatfr  au« 
einem  converen  Objeaiogfafe  A  (Jig.  259)  unb  au*  einem  conve* 
ren  Ocularglafe  B.  2>iefe  finb  geftellt,  baß  ba*  von  einem  entfern« 
ten  ©egenftanbe  auf  A  faüenbe  2ia)t  ju  einem  verfet)rten  Bilbe  ab 
vereinigt  wirb  unb  von  ba  au*  fo  in*  Oculargla*  gelangt/  baß 
für  ein  ba^inter  beßnbli$e*  Äuge  ein  fcilb  ab'  in  ber  beulen 
@e&meite»erf$eint.  SDJan  fie&t  ba&er  ben  ©egenftanb  verfemt  aber  * 
vergrößert.  Bei  einer  fyin(äng(i&  großen  Entfernung  be*  ©egen* 
ftanbe*  rann  man  wieber  annehmen  /  baß  aob  ber  <2>er)winM  be* 
©egenftanbe*  für  ba*  freie,  unb  aob  für  ba*  bewaffnete  Äuge  ferj. 
2ftan  r)at  bafcer/  wie  vorhin 

tang  ao'b       oc    .      K  t    aob  oc 

—  =  —  ober  »labe  .       =  — • 

tang  aob      oc  aob  oc 

Jjeißt  man  bie  Brennweite  be*  Objectivglafe* ,  bie  man  =o<?fefcen 
fann,  p\  jene  be*  Ocularglafe*  p  ,  oc  =  a,  oc  =  aj  fo  wirb 

aob  p  (a — p) 

aob  ap 

ober  wenn  p  gegen  a  verf^winbet 

aob  p 
aob  p* 

b.  t.  bie  93ergrößerung*jar)(  gteic&t  bem  Ouotienten  au*  ber  Brenn« 
wette  be*  Ocularglafe*  in  bie  fce*  Objectivgfafe*.  —  £iefe  3njtru« 
mente  werben  gew<tynli$  mit  ber  größten  ®org/alt  conftruirt/  ba« 
mit  fie  von  ten  ^immeUförpern  /  ju  beren  Beobachtung  man  fie 
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«nwenbet,  ein  ffar!  oergrbßertei  unb  boc$nrect)t  beutlicfef*  SSilb  ge- 
ben. £>arum  muß  man  aua)  bie  5arben$erffreuung  bei  Oculari 
burcfo  Ginfü&rung  eine«  (Sollectioglafei  ,  rote  bei  ben  Sfticrofcopen 
aufbeben ,  um  fo  me&r,  ali  baburcfr  jugleicb  aucfe  bai  ©eflcfotflfelb 
oergr&ßert  wirb.  9?ur  bei  fe&r  (larfcn  93ergioßerungen  ift  man  ge« 
notbigt,  auf  bai  doOectiogfai      Oermten.  (Si  i(t  übrigen*  für 
flc^>  flar,  baß  man  für  baifelbe  Objectio  mehrere  Oculare  oon  ©er« 
fajtebener  ©cfcarfe  brausen  fann.  <£i  werben  oft  bei  folgen  $ttn* 
röhren  an  ber  ®tede  bei  &iapfyragma'i  am  Oculare  feine  gaben» 
freute  ober  9D?icrometer  eingefe&t/  um  bamitObjecte  meffen  ju  Son- 
nen, tfucfr    o  #  o  n  i  $?icrometer  (©.  352)  lägt  fttfc  ba  brausen,  ei 
wirb  aber  jwifcfcen  bem  Objectioe  unb  feinem  fcrennpuncte  ange* 
bracht.  Xa  flefot  man  nun  offenbar  bai  Object  boppelt  unb  bie  jwei 
Silber  flehen  befto  weiter  oon  einanber  ab,  je  weiter  bai  SWicro« 
meterptiima  oon  bem  bura>  bai  Objectio  gemalten  fcilbe  entfernt 
ifi;  bei  einem  bestimmten  Stanbe  cei  $riima'i  werben  ficfr  aber 
beibe  Silber  am  Sttanbe  berühren  unb  biefer  Ort  wirb  betfo  me^r 
oon  ben  Silbern  entfernt  fepn,  je  großer  biefelben  ftnb.  £>a^er 
wirb  man  baraui  auf  bie  fcfocinbare  unb  mitteilt  bekannter  (Ent» 
fcrnung  bei  Objectei  auf  bie  wirflitfre  ©röße  bei  Objectei  fehlte» 
ßen  rönnen. 

166.  Um  irbift&e  ©egenftanbe  ftarf  oergroßert  unb  beefr  Auf' 
reefct  ju  fe&en,  oerbinbet  man  mit  bem  Dbjectioe  ein  beeifac^ei  ober 
gar  ein  oierfacfcei  Ocutar  unb  nennt  bai  baraui  beroorgefcenbe 
gernro&r  ein  <£ v b f ernro&r.  (Sin  fofefrei  (leOt  gig.  260  bar. 
2>ai  Objectioglai  A  maefct  von  einem  fcinreicfrenb  entfernten  @e* 
genjtanbe  ein  oerfefcrtei  %i(b  ab ;  oon  biefem  fallen  bie  ©trafen 
auf  bai  erfte  Ocularglai  B,  gelangen  oon  biefem  auf  bai  jioeite  C 
unb  auf  bai  britte  unb  oierte  D  unb  E  fo,  baß  hinter  bem  ^weiten 
C  ein  aufreefrtei  3Mlb  bei  ©egenftanbei  entließt,  metyei,  burefc 
bie  jwei  übrigen  Ocularlinfen  angefe^en,  in  ber  Deutlichen  <2>efc 
weite  erfefoeint.  (Ji  bienen  bafcer  bie  Cinfen  Uunb  C  jur  Um« 
fefcrung  bei  95ilbei,  bie  Pinfe  D  jur  Btjromatifirung  bei  oom 
Cculare  E  gemachten  2Jilbei.   2>ie  Vergrößerung  einei  folgen 
Snttrumentei  &angt  oon  bem  Verfraftniffe  ber  Brennweiten  ber  ein* 
$eln<n  Cinfen  unb  oon  i&rer  gegenfeitigen  Entfernung  ab.  2>arum 
lann  man  mit  bemfelben  Snfhumente,  ofcne  bai  Ocufar  ju  oer« 
wec^feln/  mehrere  Vergrößerungen  baburefc  fceroorbringen  ,  baß 
man  bie  (Entfernung  ber  Ocularlinfen  oon  einanber  anbert.  2>amit 
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ober  baburtr)  bie  Seutlicfofeit  ntc^t  leite,  fcarf  nur  bie  Cage  ber 
brei  inneren  Oculare  gegen  einanbcr,  nitfct  aber  bie  be$  außertfen 
gegen  bat  2fuge  geanbert  werben/  autt)  wirb  et  für  tiefe  nur  be» 
ftimmte  Sagen  geben,  wo  fte  ihren  £)ienft  ni(fct  verfagen.  derlei 
Oculareinrithtungen  r)*iß<n 9>ancratif$e  ober & i t f 4) i n e r'fffce. 
(3eitf$.  4.  501.) 

Dat  größte  bioptriftfe  3ernro&r,  welket  bit  jefct  »erfertigt  würbe, 
ijl  ber  3raunbofer'|d;e  Äcfractor  ju  £)orpat.  (Sein  Objecti» 
£at  9  3*  6ffnunp  unb  160  3.  Brennweite,  unb  vergrößert  mit 
bem  faärffren  Dculare  600mal.  Gr  ift  juglcicfc  mit  einem  Ufcrroerfe 
eigener  3rt  in  SBerbinbung,  bttra)  roeltr)ed  er  in  24  Stunben  in 
einem  £|teife  wie  ein  Jijrfrern  herumgetrieben  roirb,  fo  baß,  wenn 
einmal  ein  ^irftern  in  bat  (9eft$ttfelb  gebracht  ijr,  berfelbe  jtett 
barin  bleibt/  o{me  einer  SBetyüIfe  be*  25«obaa)tcrt  ju  bebnrfen. 

167.  3ur3e»t,  all  man  no$  an  ber  ERbglicfofeit  aefcromati* 
fefoer  Ctnfen  zweifelte,  mußte  man  fein  anbere*  Littel,  burtfo  gern« 
rbtfre  reine  unb  ©om  farbigen  SHanbe  mbglicbft  freie  Hilter  ent* 
fernter  ©egenftänbe  ju  bekommen,  alt  bunt)  2lnwenbung  ber^pie« 
gel  ftatt  ber  Cinfen.  Tiuf  biefe  SBeife  entftanben  bie  catoptriferjen 
gernrbr)re,  von  benen  vorjüglitr)  vier  (Gattungen  begannt  fmb: 
namliej?  bat  £ e r f tfc e  l'föe,  bat*  e ro t o  n'föe,  ba$  ©  r  e  g  ©  r p'föe 
unb  bat  (Eaffegra  tn'ft^e. 

168.  Sin  gernro&r  na$  £erf<fcePt  ?lrt  bellest  aui  einem 
Jpor)lfpieget  AB  (gig.  261)  ,  ber  etwa*  gegen  bie  ?lre  ber  «Hofcre, 
in  welker  er  jlcfc  beßnfcet,  geneigt  ifl  unb  von  weit  entfernten  GJe* 
genjtanben  ein  verfemtet  SSilb  ab  in  ber  9?a&e  be*  unteren  9>lanbet 
ber  SHohre  macr)t,  bat  man  burtr)  eine  Dcularlinfe  C  anfefcen  rann, 
©oltfce  Snftrumente  muffen  fer)r  große  Spiegel  haben ,  bamit  bie 
21njar)l  ber  ©trafen,  welche  burch  ben  Äopf  bei  95eobatr)tert  vom 
Spiegel  abgehalten  werben,  gegen  bie  ganje  Cichtmenge,  welche 
ben  Opiegel  trifft,  unbebeutenb  fen. 

X)a§  große  Sufirument,  womit  £erf<r)el  einen  bebeutenben  Sheil 
feiner  fo  wichtigen  (Sntbetfungen  mac&fe,  &at  einen  £ol;lfpiegel  von 
4^ußDur(bmefferunb  einerSrenntveife  »on4'>$uf? ;  er  wiegte  O'tr. 
liefet  3nflrument  vergrößert  7000mal  unb  bringt 36500m al  mehr 
Sicht  in6  2uge,  alt  von  bemfelben  Objecte  frei  bafcin  gelangen 
würbe. 

■ 

169.  3nt  SH  e  ro  t  ©  n'fcr)en  gernrohre  werben  bie  von  einem 
entfernten  ©egenftanbe  auf  ben  großen  ^ofclfpiegel  AB  (gig.  262) 
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fallenben  unb  eon  ba  juiucFgeworfenerr  Strahlen,  von  einem  tltu 
neren,  gegen  bie  2lxe  bei  erfteren  unter  45*  geneigten  ^pianfpiegel 
6'D,  nach  einer  feitmärti  angebrachten  (£onoerlinfe  £  rcflectirt,  fo 
baß  bai  oerNhrte  *95ilb  bei  ©egenftanbri  burd)  £  angefehen 
werben  Eann.  (Si  hat  aber  tie  Unbequemlichkeit,  baß  ei  bte  ©e* 
genfränbe  oerlehrt  jeigt  unb  baß  man  gum  #uffu<hen  berfelben 
vidtffiübt  brauet.  Snbeß  wirb  lefcurei  burch  ein  Keine*  btoptri* 
föei  gernrohr  (Sucher),  bai  mitbertfre  bei  SRo^re?  paraflel  lauft, 
tebeutenb  erleichtert. 

170.  2>ai  ©regorr/f<he  gernrohr  (gig.  263)  oereiniget 
burch  einen  -£>ohlfpieget  AB  bie  von  einem  entlegenen  ©e£en« 
itanbe  fommenben  Strahlen  ju  einem  verehrten  95ilbe  a&.  93en 
biefem  gelangen  bte  Strahlen  auf  einen  ^weiten  ((einen  *^>or)ifpte* 
gel  CD,  werben  ba  gegen  ben  großen  Spiegel  reflectirt/  in  beffen 
90?ttte  (ich  ein  Co<h  beßnbet,  unb  $u  einem  aufrechten  93ilbe  cd 
oereiniget/  welchei  burch  bte  im  Cotfce  bei  Spiegeli  beßnbliche 
Sonoerltnfe  £  ;angefet)en  Serben  fann.  2>iefei  Snftrument  jeigt 
jwar  aufregt  unb  vergrößert,  aber  bie  Silber  leiben  burch  bie  2fb* 
weichung  wegen  ber  Äugelgeftalt  beiber  Spiegel  fet;r  an  2>eut» 
lichtet. 

171.  Um  btegroße  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeflalt,  bie 
im  vorigen  3nfhumente  Statt  finbet,  $u  verminbern,hat  (Eaffe* 
grain  fiatt  bei  Heineren  (Eoncaofpiegeli  einen  Keinen  (Eonoer' 
fpiegel  angebracht.  £>a  fmb  cber  bie  Spiegel  fo  gefteflt,  baß  bte  Strah- 
len oom  concaoen  eher  auf  ben  conoeren  fallen,  ali  (te  ju  einem 
Sßilbe  vereiniget  werben. 

172.  £>ai  Ocular  einei  gernrohrei  muß  mit  feinem  Objec« 
tioe,  ei  mag  biefei  nun  eine  2infe  ober  ein  Spiegel  fepn,  fo  ver* 
bunben  werben,  baß  ihre  Aren  in  einer  geraben  Cinie  liegen.  93ei* 
be  werben  in  «Köhren  eingefefct.  Dai  Dcular  bekommt  gewöhnlich 
eine  eigene  SHöt)"/  bamit  ei  bie  für  jebei  Auge  unb  für  jebe  (Ent* 
fernung  bei  ju  betrachtenben  ©cgenftanbei  angemeffene  (Entfernung 
com  Objective  annehmen  fann.  kleinere  Snfirumente,  beren  Singe 
nicht  oiel  über  jwei  guß  betregt,  bekommen  Bugrohren,  bamit  fte 
fteh  jufammenfehieben  unb  bequem  tragen  (äffen,  ©rößere  fcann  man 
nicht  mit  Bugröhren  oerfehen,  weit  biefe  fafl  nie  vöOig  gerabe  ftnb; 
felbfl  wenige  Bode  lange  B»g^h«n  paffen  nur  in  einer  gewiffen 
Sage  am  bejten  jufammen ,  bie  barum  oft  mitteilt  Sternchen  be« 
ieictjnet  ijt.  £ai  Snnere  ber  Döhren  wirb  jur  Abhaltung  allei 
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@eitenli(&te4  geföroarjt  unb  an  beit  Stellen,  wo^tn  bie  wtrffitfyen 
SBtlber  fallen,  mit  Diaphragmen  verfemen,  ©efommt  ein  fote^e^ 
3nftrument  ein  gaoencreuj,  fo  muß  biefed  an  ber  ©teile  eine$ 
fcilbe*  angebraajt  werben.  (Eatoptrif^e  3nftrumente  werben  faft 
immer  mit  90?  eta  Ufa  fangen  ©erfefren  unb  laffen  (!aj  nia;t  wofcf  af* 
Saftfcenfernrö&re  brausen,  Bei  biefen  fowo&l  a\i  bei  bioptriföen 
3nftrumenten  muß  ba*  Ocutar  in  betreff  ber  Öffnung  unb  fcrenn* 
weite  jum  Objectioe  paffen,  ©ewö&nlicfc  ift  fte  eine  ^(anconperlinff, 
nur  bei  bialptifajen  gernroforen  ift  ft«  au4  guten  ©rünben  biconoer. 

173.  (Sin  Sernrofer  ift  befto  ooOrommener,  je  mefcr  ea*  oer* 
großer  t/  je  beutli$er  unb  frei  (er  feine  Silber  ftnb  unb  je 
größer  fein  ©efitfrtdfelb  ift.  3*be  einzelne  biefer  guten  (Jigen* 
fa)aften  läßt  fia;  aber  nur  auf  Höften  ber  übrigen  erfcö&en.  SBiü  man 
j.  95.  bie  Vergrößerung  fteigern,  fo  muß  man  bei  bemfelben  Ob« 
jectioe  ein  Ocutar  mit  furjerer  Brennweite  nehmen;  biefe*  muß 
aber  eine  Heinere  Öffnung  er&alten,  wenn  ba*  fcilb  beut(io>  bleiben 
foH,  unb  wirb  barum  ein  Heinere*  ©eftajrtfelb  gewähren.  £>aß  ba* 
fcilb  an  £eOigfeit  verlieren  muffe,  ift  für  ft<fr  Kar,  aua)  ift  ei 
leitfct  einjufe&en,  baß  biefe  bei  berfelben  Vergrößerung  mit  ber 
Öffnung  be<  Objective*  warfen  muß.  Darum  vertragt  jebe*  gern« 
to&r  mit  einem  beftimmten  Objectioe  nur  eine  gewijfe  Vergrößerung. 

X)ie  »orsügliajften  ^ernröfrre  ftnb  ofrne  3t»eifel  fri«  jefet  von  £ra  un. 
frofer  unb  ^lößl  verfertigt  werben.  Jolgcnbee  öcrjcic&niß  ent« 
$ä(t  bte  Vergrößerungen,  wela)e  ftc  bei  beu  nebenfteßenben  Objec 
«»Öffnungen  in  ßinien  auigebrütft  gewähren.  F  btbtuttt  ein  $raun. 
^ofer'fapee,  P  ein  <piößl'fa)c«  3nftrument. 


Objectivöffnung. 


Vergrößerung. 


21  F. 

24  P. 
27 

28  P. 

29  Z5*. 
32  P. 
34  F. 

36  P. 

37  F. 


aftron.  40,  60,  terreft.  28 
45,  75,    „  34 
60,  90,  „40 
48  ,  70,  100,  terreft.  42 
60,  90,  terreft.  42 
55,  85,  127,  terreft.  48 
54,  84,  126,  terreft.  50,  70 
50  ,  80,  110,  140,  terreft. 48,  70 
J aftron.  64,  96,  144,  216, 
(terreft.  57,  80. 
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Objecttvettnuna,. 

• 

S  e  r  g  r  o  f  «  r  u  n  g. 

An  T> 

<  aflron.  55  /  85,  125,  160 

jrerrefl.  50,  80. 

A3  p 
*w  *  • 

<  aflron.  54,  80,  120,  180,  270 

{terrefl.  66 

44  A 

- 

aflron.  50,  80,  110,  180,  240, 

(terrefl.  55,  90 1 

48  F. 

[aflron.  54  ,  80,  120,  180  ,  270, 

(terrefh  66 

48  P 

jajiron.  60  ,  90,  130,  180  ,  270, 

[terrefh  60,  100 

52 

aflron.  64  ,  96,  144,  216  ,  324,  ' 

l  terrefl.  82,  120 

78  -P. 

aflron.  62,  93,  140,  210,  320,  470. 

♦ 

* 

174.  3ur  tyt&funa.  eine*  gernro&reS  auf  X>  t  u  t  Ii  cfof  ei  t unb 
Älarfceit  taugen  oorjügliaj  Objecte,  bie  leucfotenb  auf  buntem 
©runb«  erfahrnen,  mithin  oorjüglia)  $immt\itöxptt  jur  SHacfot** 
jeit,wofcI  au$  meige  ^uncte  ober  ©^eibc^en  auf  fcfcwarjem  ÖJruns 
be  bei  &inreta)eitber  Sage*fcelU.  3frr  fcilb  mu§  rein  unb  föarf  be« 
grenzt  erfahrnen,  e*  mag  in  ber  SMttte  be*  @efta}t*felbe*  ober  am 
«Kanbe  beweiben  ficfr  cejinben.  Übrigen*  fott  ein  gute*  gernro&r  fo 
oefc&affen  fenn,  bar)  man  buro)  jeben  $unct  be*  Objectioe*  ba* 
Ocular  ftefrt,  erftere*  foü*  frei  oon  SÖBeHen  fenn,  wenigflen*  ntcpt  viele 
fclafen  Men  unb  leine  Sarbenringe  jeigen.  Sie  ©röpe  be*  @e* 
ficfrt*felbe*  wirb  errannt,  wenn  man  ben  ©eftcfct*winrd  be* 
©egenflanbe*  benimmt/  ben  man  auf  einmal  überfielt.  Um  tic  93  e  r« 
grögerung*ja&($u  finben,  fiet)t  man  auf  einen  in  gleite  £fc)eile 
geseilten  ©egenftanb  bura)  ba*  Jernro&r  unb  jugleict)  mit  freiem 
2(uge  unb  fcfcä&t,  wie  »iele  ber  mit  freiem  2fuge  gefe&enen  SfceiU 
auf  einen  Sfceil,  wie  er  burct)  ba*  gernro&r  erfcfocint,  fallen,  üttan 
wenbet  ba  mit  93ort&eif  ein  afrnlicfre*  «erfahren  an,  wie  bei  $?i* 
crofcopen  (159),  inbem  man  bie  ©rb>  be*  fcilbe*  einer  in  be* 
tfimmter  Entfernung  mit  freiem  Äuge  gefeierten  einte  mit  bem  ber» 
felbenCinie,  burcr)  ba*  gernro&r  in  gleicher  Entfernung  gefefren, 
»ergleicfrt.  {3  a  c  q  u  i  n  in  3eitf#.  2.  101.)  Gnblicfr  fdjlief.t  mau 
nitfrt  feiten  au*  ber  ©rötje  ber  eitfrtfa)eibe ,  wel<fre  am  Oculare  bei 
t>ou*er  Beleuchtung  be*  0&jectit><  ober  eine*  burcfr  einen  <Sa)irm 
*tlat\xrttf>rt  5.  »uft.  28 
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beftimmten£t)eite$ be$fe(6en  erfcfceint,  inbem  man(e$tere$  burcfy  erfle« 
reg  tfyeÜt.  3um  Steffen  biefer  ©röjje  fcat  man  eigene  3nffru»»*nte 
(£pnamometer)v 

175.  2>ie  bioptrifcfren  Snftrumente  $aben  fcfron  wegen  i&rer 
bequemeren  (Einrichtung  unb  ifcrer  größeren  2>auer  »or  ben  catop« 
triften  einen'großen  SSorjug,  foflen  fte  ober  in  fc^r  großem  9D?afj* 
ftabe  verfertigt  werben ,  fo  ftnbet  man  ein  bif)  jefct  unüfrertfeigli* 
cfce*  Jpinberniß  on  ber  (Schwierig! fit ,  große  homogene  ®Ia*|rürfe 
$u  ermatten  ,  wofcrenb  große  ^ofclfpiegef  ot>ne  93ergleft  letzter  $u 
fyaben  ftnb.  3mici  unb£erfcfcel  b.  j.  t)aben  eine  93erg(eftung 
gwiften  einem  guten  catoptriften  unb  einem  bioptriften  3n(trumente 
angefteflt.  9cac&2(mici  teiltet  ein  acforomatiftei  3ernrodr  mit  ber 
Öffnung  1  baäfel&e,  wad  ein  eatoptrifte*  mit  ber  Öffnung  lj  Uu 
ftet.  9?acfr  J?etfci)el  ift  biefe*  93ert)altntß  5:6/  wenn  bo£  catop* 
trifte  nur  einen  (Spiegel  t)at,  hingegen  7: 10,  wenn  e$  mit  ^wei 
©piegefn  ©erfefcen  i|t.  1 

(Einige  mtnber  mistige,  optifcfre  3 nftrumente. 

17Ö.  2ußer  ben  Sfticrofcopen  unb  ben  gernro&ren  ftnb  no$ 
ber  optifcfce  Äaften,  biebunfleÄammer  (camera  ob- 
scura)  ,  bie  t)ef(e  .Sa  mm  er  (camera  clara)  ,  bie  lichte 
Äammer  (camera  lucida)  unb  bie  Sauberlaterne  einer 
befonbcren  Betrachtung  werte)» 

177.  Sine  Vorrichtung,  woburcfc  große,  perfpectioifte  B'ft* 
nungenmittelft  eine*  (Eonoergfafe*  ton  1 — 2  Juß  Brennweite  an« 
gefefcen  werben,  wenn  fte  ein  wenig  innerhalb  ber  Brennweite  fte* 
fcen,  heißt  ein  optifcfcer  .Saften  unb  wirb  $u  ben  optiften 
3nfirumenten  gejohft. 

178.  £>ie  bunfte  .Rammer  (camera  obscura)  befielt  • 
meiften*  aui  einem  Äaften,  in  welkem  ba*  oon  einer  Gonoerlinfe 
(am  beften  oon  einem  (Eanca&conoergfafe)  gemalte  Bilb  entfernter 
Gegen  ftänbe,  na$bem  man  it)m  burct)  einen  Spiegel  eine  bequeme 

ö*fl*ben  hat,  auf  einer  weißen  Stifte  angefeuert  werben  rann, 
gig.  264  (teilt  ein  folcbe*  3nfaument  t>or>  ivo  A  bie  Cinfe,  B  ber 
Spiegel  ift,  ber  bem  Bilte,  wefte$  auf  ber  ^Matte  C  erfteint, 
bie  gehörige  £age  gibt.  gig.  265  (teilt  ein  anber*  eingerichtete* 
3nftrumeut  biefer  Hxt  oor.  9)?an  benübt  ei  porjüglft  $mn  (iopiren 
entfernter  ©egenflonbe.  3(1  bie  t'infe  bei  ber  bunflen  Cammer 
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an  ber  Söorbcrfeite  einei  Äafteni  befefiiget  unb  btefer  gegenüber  ein 
(Spiegel  unter  45°  gegen  tie  ?lre  bei  ©lafei  geneigt ,  fo  ba{j  bie 
»on  ber  Cinfe  gemalten  Silber  in  bie  0?aV  bei  £>ecfeli  reflectirt 
werben,  wo  man  fie  mit  einer  ^weiten  (Sonoerlinfe  anfielt;  fo 
fceifjt  bie  Vorrichtung  eine   eile  Cammer  (camera  clara). 

<$0< »aller  erfefet  ßinfe  unb  (Spiegel  einer  gcit)öf>rtlic^cn  bunFlen 
Äammer  burefc  ein  ©lad/  wovon  ^ig.  266  einen  Durdjfcfynitt  au* 
gibt,  unb  roelefcei  an  ber  ^Iä<^c  AB  eben,  au  ber  Slaaje  -<rfC  con- 
»er,  an  J5£7  hingegen  concav  tfr.  Sailen  nuu  »0lt  einem  fernen 
(Begenftänoe  Straelen  auf  AC,  fo  werben  fte  wie  in  einer  fiinfe 
gebrochen,  uttb  in  AB  fo  reflectirt,  baß  fieburcfj  CB f;crvorfommcn, 
unb  in  D  ein  oerPe!;rteö  S3ilb  bei  (Segenjlanbci  geben. 

■ 

179.  3"  bemfelben  3n>ecfe  bient  auefc  bie  fogenannte  camera 
lucida.  eie  beftefrt  au*  einem  ©laipriima  ABDC  (gig.  267), 
welche*  man  mit  ben  gehörigen  Hinteln  baburefr  erfoält,  bajj  man 
mit  bem  £afbmefler  AB  ben  Cluabranten  AB  betreibt,  ifcu  in 
C  in  jwei  gleite  Sfceile  tfceilt  unb  bie  £efynen  AC  unb  CD  $ieb;t. 
2>ai  y&itxt&ABDC  gibt  bann  ben  [entrechten  &unbfcfcmtt  bei  glafer« 
nen  ^Priimai,  bai  fcinreiefcenb  grofj  i|l,  wenn  bie£Ö()e  BA=k  3. 
unb  bie  Sange  i  3oü*  betragt.  £>ie  beim  ©ebrauefce  wagrecfcte  gla$e 
AB  wirb  mit  einer  geftfcwärjten  platte  bebeeft,  bie  einen  gan$ 
fleinen  tfuifönitt  t)&t,  um  bai  Cic^t  buret)$ulaffen ;  bai  ©anje  iit 
mit  einem  g>oftamente  »erfefcen ,  wie  gig.  2C8  jeigt.  3)1  S  ein 
leucfctenber  ©egentfanb,  ber  Cicfct  auf  CD  fenbet,  fo  wirb  bavon 
ein  $t)eil  nad)  AC  unb  »on  ba  naefc  G  reflectirt,  fo  bajj  er  in 
bai  in  G  befinblicfce  2fuge  fommt.  5Ü7att  ftet)t  bafcer  5  in  s.95epn« 
bet  fid)  nun  in  s  ein  weifjei  Rapier,  fo  fann  wegen  ber  Ätein- 
l)ett  bei  3n|!rumentei  aud)  oon  tiefem  Citfct  ini  2luge  kommen,  unb 
man  wirb  jugleict  ben  ©egenftanb  S  unb  bai  Rapier  unb  jwar 
jenen  auf  biefem  fo  fefcen,  ba§  man  it)n  nacfc$etd)nen  fann.  £>iefei 
artige  3nffrument  erfanb  SBollatfon.  Sin  fet)r  fleiner  $(anfpie« 
gel  leitet  tiefe  Iben  Utende,  wie  bie  camera  lucida. 

2lmici  f>at  tüefem  3nftrumente  folgeube  fc£r  sroecfmäfjige  Ginrieb, 
tung  gegeben:  ab  (3ig.26'J)  ifr  ein  etwa  Drei  ßiuicnbicfei  <pianglai 

•  mit  parallelen  SBänben/  cd  ein  metallener  *]>lanfpiegel,  Der  gegen 

ab  um  135°  geneigt  tff.<Sent>et  nun  ein  (eueftteuber  glittet  A'3traf)« 

len  auf  cd,  fo  werben  fie  in  A  reflectirt,  gelangen  auf  B,  wo  fie 

eine  jroeite  9leflerion  erleiben  unb  int  3uge  CFommen.  ($benoaf;m 

gelangen  aud)  (Straelen  vom  <j)uucte  D ,  oornanA'  ficfjt,  unb  man 

fann  bafcer  bafelbjl  leicht  bai  itlb  von  S  nac&jeidjnen. 

oa  * 
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180.  Sttefrr  $ur  ®pieferei  a(*  jum  roo&ren  Sttufcen  btent  bie 
3aubertaterne  (gig.  270).  2>it  6efle^t  au*  jroei  €fomm«t* 
gtafern  ^  unb  B.  93or  bem  erften  aber  inner&atb  feiner  ^renn*  i 
weite/  ftefot  ein  transparente*  auf  ©la*  gemalte*  3M[b  C,  tvel* 
(fye*  von  einer  (Torfen  glamme  a  /  mitteilt  eine*  95eleu<$tung*fpie« 
gel*  I)  errettet  wirb.  2)a*  gweite  ©U*  ftefct  fo,  baß  e*  ein  große* 
33tlb  £F  be*  ©egenftanbe*  matfct,  welche*  man  auf  einer  SBanb 
auffangen  fann.  3(1  biefe  3Banb  burcfyfajeinenb/  fo  Sann  man  fein« 
ter  tyr  bie  Silber  ber  ©egenjtanbe  vergrößert  fefcen  unb  auf  biefe 
SBeife  fe&r  impofante,  pfcanta*magorifcfce  $tyänomene  fcervor* 
Winnen. 

Über  oprifaje  3nfrrumente  fie&e:  ©uppf.  B.  576  u.  f.  ÄIügePe 
XMeptrif.  ßeipnig  1778.  e.  158  — 251.  $ractifa)e  Dtoptrtr*,  von 
3.3-  9>te$tl.  2Bien,  1828.  fiittron)**  mat&emarifa)e  2l^anb- 
lungeit  über  Dbjective  unb  Cculare  ju  fternröbren,  in  3«W*.  3. 
129.  285;  4.  17,195.  ßittrorv'ö  Dioptrie,  ©ien,  1830.  Teo- 
rica  degli  stromenli  ottici  di  J.  S  an  t  int.  2  Tom.  Padova ,  1828. 
Über  biefen  2lbfcbmft  überhaupt  ftcfje :  Newtoni  optica.  Lond. 
1729.  4.  <B  mi  t\)  voüftänbiger  2e  Inbegriff  ber  Opti?.  ßetpjig,  1755. 
4.  /?•  Boscovich  opera  pertinentia  ad  opticam  et  astronomiam» 
Bassano,  1785.  Nuovo  trattato  d*ottica  di  L.  Nobili.  Milano, 
1820.  8.  An  elementary  treatise  on  Optics  by  Coddington. 
Cambridge  t  1823.  8.  Berschel  on  Ii ght.  London  ,  1830.  <Supp(. 
377  —  645.  Optics  by  Dr.  Brew  st  er.  London,  1831.  <&  d)  m  i  b  f* 
OptiF,  bcraulgegeben  von  ®olbfa)mibt.  ©öttingeit,  1834  9>rtfh 
lep»e  @efa)icbte  ber  Optif.  Eripjtg,  1776.  4. 
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(StfieS  Äapttel- 

93on  ber  SÖfirme  überhaupt. 

181.  @o  wie  bad  O&r  burcfr  ben  ©ffcall,  bad  tfuge  bura; 
bat  Cicfct  afficirt  wirb/  eben  fo  wirb  bad  (Semeingefüfjl  burcf;  bie 
SÖärme  angeregt.  @o  tote  mir  bie  burcfc  Vibrationen  im  Ofore  erreg* 
ten  (Smpftnbungen  von  ber  objectioen  Urfac&e  berfelben  unteren» 
ben/  aber  boa;  beibe  mit  bem  SBorte  ^^a((  bejeia;nen,  eben  fo 
bejeic&nen  mir  fowo&(  bie  SBarmeempjinbung  ald  i&ren  objectioen 
©mnb  mit  bem  JSorte  3B  a  r  m  e.  £  t  &  e  ift  eine  gefiederte  SBarme* 
empfinbung,  äalte  verhält  ft$  jurSBärme  wie  Sinfterntfj  jum 
Siebte.  SB  arm  erft&eint  und  ein  Äärper,  ber  und  SBarme  im  ob» 
jectioen  ©inne  jufüfrrt/  falt  berjenige,  ber  fie  und  entreißt; 
barum  !ann  und  berfelbe  ä&rper  balb  warm  /  ba(b  fatt  erf^einen. 
Sauc&t  man  bie  £anb  in  falte*  2Baffer,  fo  erfc&eint  und  biefed 
anfangd  talrer,  ald  nacfj  einiger  3eit,  taucht  man  fle  in  marmed/ 
fo  jtnben  mir  au$  biefed  anfangd  am  marmften/  mei(  und  anfangd 
oom  falten  SBaffer  am  meifien  SBarme  entrtffen  /  vom  warmen 
aber  am  meijten  jugefüfort  wirb.  Sauest  man  eine  fpanb  in  falted  / 
bie  anbere  in  marmed  SBajfer/  hierauf  aber  beibe  in  (aued  ;  fo  $alt 
man  fe&tered  naefc  ber  Smpftnbung  an  ber  einen  £anb  für  marm  / 
an  beranberen  für  falt.  £>en  wahren  SBarmejufranb,  b.  bie 
Temperatur  eined  Äorperd  erfahrt  man  befanntlia)  burefc  bad  £&er« 
mometer.  Ob  ed  einen  Ä&rper  gebe  ober  geben  fonne,  ber  gar 
feine  SBarme  ent&alt,  bejfen  Temperatur  a(fo  b:m  D?uttpuncte  ber 
natürlichen  $f;ermometerfcale  entfpricfct,  mijfen  mir  niefot. 

182.  95efamtHi$  wirft  bie  SBarme  nityt  blod  auf  unfer  ©e« 
meingefürjf/  fonbern  auefj  auf  äße  anberen  Äörper/  vergrößert  i&r 
93o(um  unb  anbert  i&ren  2fggregationdju(tanb ;  ja  oieQeicdt  ift 
bie  (Empfinbung  ber  SBorme  felbtf  nur  bad  unmittelbare  SKefuftat 
ber  tfudbe&uung  unferer  Organe.  2)ie2Bärme  laßt  tty  bura)  feinen 
Körper  r;emmen,  fte  bura)bringt  ailed  wie  bie  ©efrwere,  bewegt 


Digitized  by  Google 


438        ©5rme princip.  <£trafclenbe  ©arme. 

ficfr  natfc  eigenen  ©efefceu  unb  fefct  fl<$  au$  na$  eigenen  ©efefeen 
int  ©fei<$geroi<$t. 

183.  Uber  bie  9?atur  bei  ©armeprineipet  finb  nifyt  alle 
QßfofiUt  berfclben  Meinung.  f57adj>  einigen  ift  et  bie  jum  Söffen 
ber  Äorper  gehörige  abftofjenbe  Äraft,  naefc  anberen  befielt  et  in 
einer  oibrirenben  Bewegung,  bie  Üfleforjafrt  ber  Sftaturforftfcer  fle&t 
et  aber  alt  einen  eigenen  0toff  an,  ben  man  ©armefloff 
(Caloricum)  nennt,  unb  mit  öden  jenen  (Sigenföaften  auJrüftet, 
welche  ftur  (Erflarung  ber©armepbanomene  not&menbig  finb.  2>em* 
na^  wirb  ber  ©armefloff  alt  eine  eigene,  feine,  autbebnfame 
$  luftig  feit  cbaracterifirt ,  weltfce  fi(£  mit  ben  Äörpern  oerbinbet, 
tutd)  tyre  (Srpanfiofraft  auf  fie  wirft,  aber  immer  na<$  ©feu$t 
gemiaut  traebtet.  —  ©ir  wollen  uor  ber  Jpanb  bie  5ra8e  ü°er  bie 
Statur  bet  ©armeprineipet  gan;  befeittgen  unb  bie  objectioe  Urfa<$e 
aaer  ©Srmeerföeinungen,  ©arme  nennen.  £>ie  Butbrücfe: 
©armemenge,  9Q?itty  eilung ,  Bewegung  ber  ©arme  je,  beren 
mir  unt  in  ber  Solge  bebienen  werben  ,  fmb  oor  ber  £anb  nur 
fcilbltcfre  93e$eicfcnungen  ber  tfffection  eine*  unt  unbekannten  ©efent 
unb  werben  lei<fct  ibre  eigentltaV  95ebeutung  ftnben,  wenn  man 
(inrei^enben  ©runb  tyaben  wirb ,  ftcb  für  eine  ober  bie  anbere  ber 
oorfcergefcenben  Jpppotfcefen  autf($lie(?li(£  ju  erklären. 


3n>eiteö  ÄaptteL- 

©efefce  ber  SSeroegung  ber  SEBarmc. 

184.  ®d)on  ber  Umflanb,  bafj  berfelbe  ÄÖrper  oerftfiebene 
Temperaturen  annimmt,  beweifet,  baf?  bie  ©arme  in  Körpern  ab* 
unb  jufUefie,  mitbin  flefr  bewege.  Mer  biefe  ©arme,  roeloje  bie 
Temperatur  ber  Äörper  benimmt,  ifl  mit  ibnen  inntgft  »erbunben 
unb  bewegt  (l#  in  iforem  inneren.  2)ie  ©arme  fann  aber  au$ 
für  ftcfr,  o&ne  mit  einem  Stoffe  in  Söerbinbung  ju  fepn,  erifiiren; 
beim  bie  (Erfahrung  lefcrt/  bafj  fie  bie  Äbrper  oerlafjt  unb  ficb  im 
leeren  SKaume  unb  in  ber  Cuft,  wie  bai  Ciajt  •  /ort  bewegt.  S0?an 
(teilt  jtcfy  vor,  biefe  ^ortpflanjung  erfolge  in  (Straelen,  wie  beim 
€t$te,  unb  nennt  barum  biefe  ©arme  ftrafclenbe  ©arme. 
<£igentli$  foflte  man  fie  freie  ©arme  nennen. 

185.  Sur  fteftftettung  ber  ©efe|e,  na<fr  benen  ftt&  bie  tfrafr» 
lenbe  ©arme  fortpflanzt,  bebarf  man  einet  befonberen  3nftrumen« 
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M,  btt<  man  Differential « t^etmometer  nennt/  weil 
e*  nicht  Temperaturen  überhaupt/  fonbern  nur  Semperaturunter-- 
fchiebe  anzeigt.  SRumforb'o'  £)ifferen$ial--£hermometer  (Thermo* 
fcop)  beilegt  au$  einer  ÖHairofcre,  t>te  an  beiben  (Snben  unter 
einem  regten  SBintel  gebogen  unb  mit  Äugeln  verfemen  ht,  wie 
&ig,  271  geigt.  3m  mittleren  $bfit*  ber  SKöhre  befindet  ftch  eine 
furje  ©äule  einer  gefärbten  Slüfltgteit,  j.  35.  ©chwefelfäure. 
3ft  bie  2uft  in  beiben  Äugeln  gleich  warm/  fo  bleibt  bie  SlüfTig- 
feit  ruhig  (ltf>en ;  fobalb  aber  eine  ber  Äugeln  nur  im  SO?inbc(ten 
mehr  erwärmt  i(t,  att  bie  anbere,  bewegt  (ich  bie  Jlüjfigfeit 
gegen  bie  kältere  Äuget  hin.  Ceilie'5  Differential  *  Tbermo* 
meter  untergehet  (Ich  vom  vorigen  nur  baburch/  baß  bie  3wif4>en- 
röhre  titrier  ifl  unb  baß  e<  be^alb  ausfielt/  wie  gig.  272  nach* 
weifet.  Sine  Scale  an  einem  tfrme  gibt  bie  Semperaturbifferenj 
betber  Äugeln  nach  ©raben  bei  gewöhnlichen  Sc)ermometerd  an. 
(Erfe£t  man  bie  gläfernen  Äugeln  burch  große  ü)?etallgefäße  mit 
fefcr  bünnen  SÖänben/  fo  erhält  man  ein  noch  emppnblichere*  3"s 
flrument/  wie  e*  9ti  t ch i e  empfohlen  hat.  Stimmt  man  in  einem 
jener  Snftrumente  jtatt  2uft  fünfte  oon  Hltohot  ober  Üther,  fo 
«holt  man  bai  pon  (Schmi.bt  unb  fpäter  wieber  oon  Jpowarb 
angegebene  Differen^ial^h«™**»™*«/  we($e$  viel  empftnbticber 
tfl  alg  alle  oorhergehenben,  weil  burch  Erwärmung  einer  Äugel 
nic^t  bloÄ  ber  bereite  porhanbene  Dunjt  auebehnfamer  wirb/  fon- 
bern jugleich  neue  Dünfte  entliehen.  Diefeä  3nfcrument  laßt  flefo 
aber  nicht  wie  ein  gewöhnliche^  Sh'wiometer  grabuiren/  fonbern 
gibt  blo6  bie  i&ärmeDeränberun^en  im  Allgemeinen  an. 

186.  Um  fich  Pom  2lu$ftrah(en  ber  SBärme  $u  überzeugen/ 
bringe  man  einen  erwermten  Äorper/  j.  35.  ein  Stücf  h*iß*$  90?c* 
tad  ober  ein  ©efäß  mit  heißem  SBayfer  in  bie  9iähe  eine*  Diffe* 
ren^al'^hcmometer^  unb  föüfee  eine  Äugel  be&felben  por  bem  h«i-- 
ßen  Äorper  burch  e'"en  unburchfichtigen  Schirm.  Da  wirb  bie 
freie  Äugel  mehr  ati  bie  anbere  erwärmt,  wenn  fleh  ba$  $h*rmo' 
meter  unterhalb  be*  warmen  Äorper*  befinbet.  Da  Suftjtrömungen 
bie  genannte  $£irfung  nicht  h*ro orbringen  tonnen/  fo  muß  bie 
Sßarme  bie  Cuft  burchbringen,  um  gum  $h«»nometer  ju  gelangen. 
21uch  ber  Umtfanb/  baß  eine  erwärmte  S^ermomcterEugel  im  luft* 
leeren  SKaume  piel  fchneüer  erhaltet/  al$  biefe$  bei  ber  bloßen 
gortpflanjung  ber  #Bärme  burtfr  ba$  ©la$  erfolgen  tonnte/  be* 
weifet/  baß  bie  SGBärme  bie  Äugel  perlaffe  unb  bur$  ben  teeren 
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«Kaum  ju  bem  ©efaße  übergebe,  worin  bic  Ceere  ge&ifbet  ifl.  2>a< 
fogenannte  ©pufen  flarf  gefreuter  Ofen  ift  ba*  SBcrf  ber  (trafen« 
ben  SBärme;  benn  rührte  biefe*  oon  ber  ersten  Ouft  fcer,  fo 
tonnte  ei  nt(()t  bunfc  einen  @$irm  abgehalten  werben,  wie  e$  boc£ 
fcier  ber  gau"  tft. 

187.  Die  ftrafofenbe  SSBarme  gefct  gerabltnt^  /  ofcne  merfticje 
©djwadjung  bunfc  bie  Cuft,  wirb  bnra)  bie  Bewegung  berfelben  nic^t 
merfritfc  gefrört,  unb  pflanzt  jttfr  mit  einer  ungemein  großen  ®ts 
ftyminbigfett  fort/  beren  etgent(i$e  ©r&fje  bii&er  no$  gar  nid)t 
gemejfen  werben  fonnte.  Die  gerabfinige  Fortpflanzung  ber 
ftra&lertben  Sßarme  ift  baraui  abjune^men,  baß  eine  Äuget  bei 
DttTerenjidl^ermometeri  gegen  bie  (ginwirfung  eine*  er&ifcten 
Äörperd  ooflfommen  geföü&t  wirb  burcfr  einen  metallenen  @<frirm, 
ber  oermöge  feiner  gorm  unb  ©roße  nur  bie  gerablinig  au6faf;ren* 
ben  ©trafen  abmatten  oermag.  Die  ungeheure  @ef$wtn» 
big  feit/  mit  ber  bie  £Bärmeftra()(en  bie  Cuft  bürgerten/  beweis 
fen  oiete  (Erfahrungen :  bringt  man  einen  erwärmten  Äörper  in 
bie  Üiar;e  eine*  empjtnbli^en  £&ermometeri/  fo  fteigt  biefei  äugen« 
fclicfticfr/  ja  aucf)  bur$  ba$  Ocfü^t  oerrotfc  ficfc  bic  9?afre  einei  foU 
<&en  Äörperi  in  einem  SO?omente/  felbft  in  gaUen,  wo  an  eine 
SRittfcfifüng  ber  SBorme  bur$  bie  Cuft  gar  ni<frt  gebaut  werben 
lann.  Die  Cuft  (oieüeicfct  alle  anberen  ©afe)  läßt  bie  ©arme* 
tfrafolen  faft  ungefrinbcrt  bur$;  fefle  unb  tropfbare  Äörper  hingegen 
behalten  nacfo  Maßgabe  iforer  9?atur/  Ditfe  unb  garbe  einen  gro» 
fleren  ober  Heineren  %t)ti\  berfelben  jurfirf/  unb  finb  nur  für  ben 
SKeft  burc^tringlia^/  biatrjerm.  Der  burcfygelaffenc  %$til  wirb 
wie  baä  Ci4)t/  aber  in  einem  anberen  ©rabe/  gebrochen.  Dai  93er* 
mögen  ber  Äorper/  SBarmeftVarjten  bunfrjulaffen,  ftcfct  nicfet  mit 
iprer  Dun&jtffctigfrit  im  93erpaltnijfe ;  oft  ftnb  weniger  bunfrflcfrtige 
me&r  biatfcerm  ali  burcpfufctigere  ;  ei  föeint  fogar,  ali  tonnten  eini* 
geunbur(bfi4)tigeÄörperiS3Qrme(lra^en  burcfclajTen.  Die  oon  beißen 
Äörpern  auafhomenben  SOBärmeftraplen  t umbringen  einen  Äorper 
befto  (ei^ter/  je  ntycr  bie  Temperatur  ber  SBarmequelle  ber  QHüppifee 
fte^t  3e  länger  ber  2Beg  ift7  ben  5Barmeftra&len  bereit*  in  einem 
Äörper  jurücfgelegt  baben  /  beflo  weniger  werben  fie  in  einer  fot- 
genben  ebenfo  großen  ^tretfe  abforbirt. 

(§6  c\\bt  in  ben  Äörpern  vielleicht  ebenfo  verfdjiebrne  @3rabe  ber  Dia* 
tbttmitat,  ali  e*  ©rabe  ber  DunftficptigFcit  gibt.  9ta$  SRclloni 
läßt  von  100  einfaHenbcn  SBärmeßraplcn  burcp:  Slared  ©teinfalj 
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92,SIintgfai  67,  etfroefelFo&renfloff 63,  flaut  SalfTparfc  69,  CTroron* 
gfai  49,  £erpentinö&l3i,  gelbee  <Rübö(>l  30,  ertnxfelätber  21, 
e^ipefelfäure  17,?lfeor;ol  15,  ©affer  11.  (Sine  8  SttiU.  bicfe  Glasplatte 
lieg  von  1000  Strafen  619,  eine  4  Elia,  bicfe  576,  eine  2  Elia, 
bicfe  549  burcfc.  £)en  ©rennpunct  einer  Srcnnltnfe  aui  ^cOem  Ölafe, 
u>cia)em£ofcIenfeuer  ßicfct  unb  SBärme  jufenbet,  Eann  man  ofme  Soja» 
ben  auf  btefla^e^anb  leiten,  nidjt  aber  ben  einer  ßinfevon  braunem 
©fafe.  Gin  rot&ed  ®tai  lieg  bei  einem  SSerfuc&e  von  100  «Strafen 
53,  ein  orangegelbeö  44,  ein  go(bgelbcS33,  ein  apfefarünei  26,  ein 
fceUblauei  42,  ein  bunFcIbfaueft  19,  ein  (jett  violettes  45  bur$. 
(SRelloni  in  Ann.  de  Clum.  53.  5.) 

188.  £>ie  SÖarmeiTrafcfen ,  bie  «in  Äörper  ntc^t  burefyajjt/ 
»erben  jum  Sfreife  von  it)m  abforbtrt  unb  erwärmen  ibn,  jum 
üfreife  werben  fie  aber  reffectirt.  93on  ber  21  b  f  or  ptt  on  jeu* 
gen  aOe  ^anomene,  aw*  benen  man  auf  bai  2>afepn  ber  flrafc 
lenbenSBarme  föliejjt  (186).  S8on  ber  9t  e f  l erio  n  überzeugt  man 
fiefr  leicht  mitteilt  eine*  metallenen  J^pfrlfpiegef*.  ©tettt  man  «in 
Sfrermometer  mit  b«r  Äuget  in  ben  93rennpunct  beweiben,  unb 
»ringt  in  einige  (Entfernung  baoon  «inen  erwärmten  Äörper,  ber 
feine  (Strafen  auf  ben  ©piegei  Riefen  lann;  fo  bemeret  man 
alfogieicfc  eine  (Srfoö&ung  ber  Temperatur  im  35rennpuncte,  jum 
53eweife/  ba(j  ftcfc  :ort  bie  SBärmefrra&fen  vereiniget  foaben  unb 
baß  fie  bafoer  vom  ©piegef  jurüefgeworfen  worben  fepen.  ©tettt 
man  jwet  fofe^e  Spiegel  gegen  einanber  (gig.  273)  unb  bringt  in 
ben  ^Örennpunct  bei  einen  ben  erwärmten  Äörper,  in  ben  bei  an« 
beren  eine  Äuget  bei  Sfcermometeri;  fo  wirb  au$  ba  eine  Sem* 
peraturer&o&ung  wahrgenommen  /  wefcfcei  nur  burefr  SHeflerion  ber 
Söarme  in  Seiben  Spiegeln  erfTort  werben  fann.  SBeif  fi$  bi« 
Sßarmetfra&len  in  bemfelben  fcrennpwute  ber  JjoWpieejeC  vereint 
gen,  in  wettern  bie  eict>tffraf>fen  fiefr  föneiben;  fo  muß  autfr  für 
erllere  ber  SKeflerioniiuintet  tem  <Stnfaatwint«(  gleicfr  fenn.  Sie 
SWoglicfrfeit,  2Barmetfrab(en  ju  pofariftren,  ift  behauptet,  hierauf 
geleugnet,  unb  neuefteni,  wie  ei  fcfceint,  burrfegorbei  entließ 
unwiberfpreetyicfr  bewiefen  worben.  2im  leicfoteften  fteOt  man  hierher 
gebörige  93erfun;e  mit  Surmalinplattcfcen  an,  wie  man  fie  ju  53er* 
fuetyen  über  2ic()tpotarifation  braucht,  wobei  man  erfahrt,  ba§  folefce 
in  ber  Cage,  wo  fie  weniger  ütcfct  bureMaffen,  ouefc  weniger  für 
bie  SÖcirme  burcfrbvinglicfr  finb.  ($ogg.  Ann.  21.311.  Annais  of 
phil. (j.  134.)  (Sin  2Barmcftraf>f  wirb,  fo  wie  ein  Ciefct*  unb  e^aO|lra(>f, 
an  ber  ©renje  jweier  SDiitrei  in  jwei  Sfceile  i«rlegt,  wovon  einer 
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refkctirt,  ber  anbere  abforbirt  ober  burchgelaffen  wirb.  Ob  ei  eine 
Snterferenj  ber  ©arme  gebe,  ift  noch  nicht  aufgemacht.  ($ogg. 
21nn.  27.  462.) 

189.  9?ach  bem  93orau*gegangenen  mujj  man  in  betreff  M 
Verhalten*  ber  Äörper  jut  (trablenben  ©arme  ein  breifa^ei  93er» 
mögen  Unterseiten,  nämlich:  baÄ  @trabtung6*  ober  Smtfc 
fionioermogen,  ca$  ä  b  f  o  rp  1 i  o  n  5*  unb  ba6  91  e  f  l  cri  o  ni* 
oerm&g  en.  SBir  motten  jebei  einzelne  naber  betrauten.  —  £>a$ 
(Strahtungo'oermÖgen  eine*  £örper£  bangt  oon  fetner Tem« 
peratur  unb  oon  ber  93efcbaffenbeit  fetner  Oberfläche  ab.  3e  hob  er 
feine  Temperatur  i(t,  befto  mehr  unb  beffo  intenfloere  ©arme* 
(trafen  fenbet  er  au$,  aber  bei  berfelben  Temperatur  (trabten  Äor* 
per,  bie  mit  metaflifeber  Oberflache  oerfeben  ftnb,  weniger  ©arme  au* 
aU  anbere,  unb  folch e,  beren  Oberfläche  glatt  unb  polirt  itf,  über* 
fcaupt  meniger  al*  jene,  bie  eine  raube  O&erflacbe  haben,  wabr« 
fcfcetnltcb,  weil  mit  ber  9taubb*it  ber  Oberfläche  bie^ln^l  ber  Tlut* 
ftrat)lungdpuncte  junimmt.  £)ieJ?arte  ber  Oberfläche  unb  ibregarbf 
febeint  auf  bie  ©armeftrahlung  leinen  Sinfluf?  $u  \abcn.  Übrigen* 
ftnbet  bei  /eber  Temperatur  ein  3u6(trableu  ®tatt,  unb  wennÄcr-' 
per  im  ©leichgewichte  ber  ©Srme  (leben,  fo  empfangt  jeber  ber« 
felbeu  eben  fo  oiel  ©arme,  ali  er  abgibt.  (Sin  folcbeo"  ®lei<hgemicbt 
fceifjt  baber  mit  $Keebt  ein  beweg  liebe  4.  fommen  aber  bie 
©armertrablen,  welche  ein  Äörper  audfenbet,  nicht  b\oi  oon  fetner 
Oberfläche,  fonbern  auch  au«  feinem  3nnern,  wie  fleh  fchon  aui 
ber  £)urcbbrinqlicbreit  ber  Äorper  für  bie  ©arme  abnehmen,  obet 
auch  bur$  93crfucfce  geigen  Ififit. 

r>en  großen  Ginffuß  ber  SScfcbaffenbeit  ber  Oberfläche  auf  bie  SBfirme* 
flrablung  beweifet  ein  fdjöncr  ©erfutb,  ber  oon  ße«Ue  berührt: 
Sftan  nehme  einen  fyotykn  Würfel  von  (Sifenbledj,  ber  auf  einer 
Seite  polirt,  auf  ber  ^weiten  mit  einer  ®!aäplatte  bebeeft,  auf  ber 
britfen  matt  gefcbliifen,  auf  ber  vierten  berußt  ifl,  unb  fleHe  ihn 
einem  £oblfpiegcl  gegenüber,  in  beffen  ^örennpunete  (ich  ein  em* 
pfinblicbeeXbermometer  befinbef.SBenbct  man  nun  bie  polirte@eite 
bei  SBürfel*  gegen  ben  (Spiegel/  fo  bemertt  man  ein  Steigen  ber 
ßlüjfigteit  im  Xbermometer.  3fr  biefelbejumStiUfteben  gefommew, 
fo  ftetgt  fte  alfogleitb  oon  Beuern ,  wenn  man  ben  SBürfel  mit  ber 
Olaefeüe  gegen  ben  Spiegel  rebrt.  ttoct)  beträchtlicher  fleigt  fie, 
wenn  man  bie  matte,  unb  noch  mebr,  wenn  man  bie  fcr)ioar$e 
Seite  bed  ©ürfel*  bem  Spiegel  juwenbet.  ?luf  ähnliche  SÖeife  hat 
fie  Ute  ben  <5iuflu§  ber  Politur  ber  Oberfläche  rennen  gelehrter 
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überjog  einen  fco^lcn  Würfel  mit  blantcn  3»nnbled>  unb  faub  feine 
SßirFung  auf  ein  im  *5rennpuncte  eines  «»rwfjlfpiegcfS  flel>cnbeS  T^er* 
momefer  =  12.  9tifefe  er  baS  3'n"  ber  ßänge  naaj,  fo  jeigte  ftaj 
fein  3tral;lung$verm6gen  =  19,  t^at  er  baSfelbc  aua)  nad)  bel- 
auere, fo  würbe  es  auf  23  geweigert  unb  enblid?  gar  auf  26/  als 
er  aud)  Striche  nad>  vielen  anberen  Wdjrttngen  gejogen  ^atte.  — 
2lu8  bem  ®efefee ,  bafj  ein  Äörper  bei  übrigens  gleichen  Umftäuben 
befro  mef>r  Söärme  auöfenbet,  je  pö^er  feine  Temperatur  ift,  tagt 
es  ficfc  leic&t  begreifen,  ba§  von  jwet  Äörpem  von  ungleicher  Sem* 
peralur  burefc  blofjen  2luStaiifa?  ber  2Bärmefrraf>len  ber  wärmere 
erfalfen,  ber  Fältere  erwärmet  werben  muffe,  darauf  beruht  bie 
fc&einbare  ^eflcrion  ber'Ääfte  burd)  £of;lfptcgel ,  bie  (SrPaltung 
tineS  Thermometers,  beffen  Äugef  im  «Srennpuncfe  eine«  gegen  ben 
Reiferen  Gimmel  geführten  «öoplfpicgelS  eine  9taa)f'hinbura)  fie$t. 
£)aß  bic  von  einem  5?örper  auSftrahlcnbe  23arme  wenigftenS  jum 
Sheife  aus  feinem  3""*™  Fomme,  bavon  überzeugte  fta?  8eSlie 
auf  fofoenbe  3lrt:  Gr  überwog  einen  blanfen  Spiegel,  beffeit  Strah« 
IungSücrmögen  er  fannte,  mit  einer  Sctmfdjicfjte  von  bejlimmter  Dicfe 
unb  unterfaßte  hierauf  fein  StrahlungSvermögen,  trug  bann  eine 
jweite,  britte  k.  3d;idVe  auf  unb  nahm  bie  95ejtimmung  beS 
©trahlungSoermögenS  nach  jeber  biefer  Operationen  von  steuern 
vor.  X)ie  erfle  ßcimf4>idjte  fcfcte  baS  StrahlungSvermögen  beS 
©piegels  auf  ^  tyevab,  jebeS  folgenbe  Auftragen  einer  neuen 
©ßiegte  erhöhte  aber  biefeS  Vermögen,  unb  als  ber  ganje  Überzug 
^  3«  X>tcf c  hafte,  war  taS  ©trahlungSvermögen  bcS  Spiegels 
auf  A  feiner  urfprünglid;en  tfraft  erhöht. 

:  > 

1QO.  &i  iahen  nia)t  alle  ©trafen  /  bie  »on  bemfelben 
$uncte  ausfahren,  einerfei  3"tenfttat,  fonbern  biefe  ifl  bei  ben 
fenfrecht  gegen  bie  ftra&fenbe  glaa^e  auSgehenben  am  großen,  bei 
ben  fßief  gegen  fie  aufifafrrenben  befto  Keiner,  je  mehr  fte  gegen 
bie  auSftrahlenbe  gliche  geneigt  ftnb.  Sine  warme  Äuget,  beren 
©trafen  burch  eine  an  einem  (Schirme  angebrachte  Öffnung  auf 
ein  $t)ermometer  gefangen,  bewirbt  an  festerem  rein  (tariere* 
Steigen,  als  eine  ebene  ©ßetbe  von  bemfelben  Surchmeffer  unb 
berfelben  ^Öefchaffenheit  ber  Oberfläche,  wiewohl  bie  Äugel  bei  il)ret 
viel  größeren  Oberfläche  mehr  SBarmetfrahlen,  aber  barunter  viele 
fe(>r  f4>ief  auSfat)renbe,  auf  baS  ^t)ermometer  fenbet.  99?an  fann 
auaj  be weifen/  baß  i^rc  3ntenf»ot  mit  bem  (SojtnuS  beS  HuSftrah* 
lungSwinfelS  im  verfehlen  ttjerhaltniffe  ftet)e.  2>ie  von  einem 
9>uncte  auSfafcrenben  5SBü'rme|lrahfcn  bioergiren  auf  ihrem  SÖege 
unb  treffen  bemnaa)  eine  gfacfce  in  beflo  geringerer  Richte,  je 
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gr&ger  bai  Ouabrat  ber  Entfernung  tiefer  g(A$e  oom  Buijtro* 
mungipuncte  ijt. 

191.  2)ie  (Erfahrung  te&rt,  bajj  (f$  in  jfbetn  @5»fteme  »on 
ÄSrpern,  bie  jt$  gegenfeitig  ©arme  $ufenben  tonnen,  eine  bleu 
benbe  ©leicfc&eit  ber  Temperatur  &er|Me,  bie  O&erflacfren  biefer 
Körper  mögen  wie  immer  beföaffen  fepn.£a  nun  Diejenigen,  wel* 
cfre  ein  größere«  ®trafrlungioermogen  beflljen  ,  aufy  offenbar  me&r 
SÖarme  von  anberen  aufnehmen  muffen,  um  jenei  ©leic&geroufrt 
rn&glic^  ju  matten;  fo  mu§  baitfbforptionioermögen  beflo 
größer  fepn,  je  groger  bai  (Smif fionioerm&gen  ift,  unb 
oon  benfelben  Umftanben  abfangen,  wie  biefei.  Ceilie  &at  bie 
©feic&freit  biefer  jroei  Vermögen  au$  burcfc  einen  birecten  $3erfu<& 
ermiefen.  £a  ein  Äörper  von  ben  tyn  treffenben  SBdrmeftra^len 
offenbar  jenen  $&eil  refTectirt ,  melden  er  nttfct  aufnimmt/  fo  mufj 
fein  Steflerionioermo'gen  mit  'feinem  2(bforptton$oermögen  im  ©er- 
lebten <öer&altnt|Te  fte&en  unb  bur<fr  äße  jene  Umtfanbe  oergropert 
werben  /  meltfce  tiefet  oerfleinern  unb  umgehört. 

£ eilte  faitb  folgenbe5Berfl>e  für  bai  Strahlung**  unb  2lbforptionö* 
vermögen  ber  nacbjlefjenben  Körper:  ßampenrufl  =  100;  SBaffer 
=  100;  Schreibpapier  =  98;  ©fad  =  90;  Sufc&majfe  =  88;  <5ii 
=  85;  matte«  JBIet  =45;  duecffil&er  =  20;  glänjenbei  ©lei 
=  19;  polirtei  <§ifen  =  15;  polirtei  3inn  =  15;  polirtei  ®ol&, 
Silber,  Äupfer=12;  ©rapf;lf  =  75 ;  Mennig  mit  #aufenbfafe 
aufgetragen  =  80;  (Srorongfai  =  90;  Siegellack"  =  95;  ^atjiger 
Überjug  =  95.  Da0  Äeflerionioermögen  fanb  berfelbe  Oelebrte 
ttie  folgt:  9fle)Ttiig  unb  25ron$e  =  100 ;  Silber  =  90;  Stanniol 
=  80;  eta^  =  70;  «Blei=60;  3innamalgam  =  10;  0JlaS  =  10; 
geö&Iteö  Rapier  =5.  93on  ber  @fet(^eit  bei  Strablungi«  unb 
Worpttonioermögend  Fannmanfia)  auffolgenbe  ©eife  überjeugcn: 
Sttan  fleüe  in  ben  93rennpunct  eine«  £c&!fpiegeli  bie  gldfcrne  Äugel 
eine«  X&ermometer*,unb  fcalte  bem  Spiegel  gegenüber  eine  »arme 
gcfcbtpärjte  3innp(atte  von  befltmmter  Semperatur.  3&c*  2Btrfung 
auf  ba$  2(jermometer  feo  =  100.  9tun  fefce  man  an  bie  Stelle  biefer 
'Platte  eine  blanfe  3inntafc(  von  berfelben  Semperatur.  3(?re  2Bir* 
Fuiig  mag  =  12  fepn,  fo  baß  fidjj  baiStraljlungioermögen  bcibcr  ju 
eiiianber  ©erhält  roie  100:12.  «hierauf  bringe  man  in  ben  S3renn» 
puuct  bei  Spiegeld  ein  X(>er:nometer  mit  jinnerner  Äugel  unb  beob« 
ad)te  bie  $3irPung  ber  gefirnißten  'filädje  auf  f?e.  Siefeo=2.5. 
ffiirb  nun  bie  23irfung  berfelben  $(äa>e  auf  bie  gefc&roärjte  jinnerue 
Äugel  eine*  Iljcrmometeri  unterfuc&t,  fo  finbet  man  eine  3a£l,  bie 
fiefr  ju  2.5  fo  verhält,  roie  100:12,  in  unferem  3a0e  20.  Öiue  an* 
bete  2lrt,  bieffn  2krfuc&  anjufUlleit,  let)rt  Äita)ie  (vJ>oga..  2ln:t. 
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28.  387.)93eibe2BirFungen  ber&berjläcbe  auf  bie  flrabfenbeSöärme 
jeigt  recfct  auffatlenb  fotgenber&erfucb:  Stimmt  man  eine  <3la6tafel, 
belegt  eine  ihrer  Seiten  jur  #älfte  mit  3innfoIio,  unb  ^ält  fie  mit 
ber  jum  XfaUt  beFleibeten  Seite  an  ein  Seuer,  berührt  bann 
bie  Untere  Seite  mit  ber  4>anb ;  fo  fü£lt  man  Gintec  ber  SftetaH* 
beFletbung  Faum  einige  Erwärmung,  wäbrenb  biefe  hinter  bem 
freien  $l;eile  febr  merFlia)  ift.  Jöenbet  man  aber  bie  unbebeefte 
Seite  ber  Safe!  gegen  bad  Jeuer  unb  berührt  f»<  <*«  ber  SBetaHfeite 
mit  ber  £anb,  fo  ijt  bie  ffiirfung  gerabe  umgeFebrt. 

192.  £)a«  93er  hält  Miß  M  ®trahlung«oermogen«  eine«  ÄÖrper« 
ju  feinem  2H>forption6«  unbSKefleriontoermogen  unb  ber  Sinflufj  ber 
Oberfläche  ber  Äörper  auf  ba$felbe  ftnb  in  praettfe^er  unb  tbcoreti* 
(eher  Jpinftcht  gleich  mistig,  ©ie  geben  und  ben  nüfclichen  SBtnf , 
Äörper,  roelc^e  bie  SGBarme  jurücf^alten  fottenj  wie  j.  SB.  2>ampf* 
cpltnber,  ©ärmeleitung6röhren/  geuerfcfctrme  k.  mit  polirter,  am 
befren  mecaUifcher  Oberfläche  gu  »erfehen.  (£*  beruht  auf  biefem 
©runbfafee  auch  ber  Gebrauch  eine«  Sifferenjiat'Shermometer«,  wo« 
oon  eine  Äugel  oerfUbert  ift,  alt  $  prof  cd  p,  b.  t.  Weginftru« 
ment  für  bie  ffra&fenbe  SSarme.  ©eil  nämlich  bie  SBarmeffrahlen 
von  ber  metaQifcfyen  Oberfläche  eine«  fo  abjuftirten  Differential; 
Xh«riuometer«  reflectirt  werben,  wahrenb  fie  auf  bie  unbebeefte  Äu« 
gel  frei  einwirken  unb  bie  Slfifftajeit  im  3n(lrumente  in  Bewegung 
fefcen ;  fo  wirb  man  au«  ber  Bewegung  ber  glujfigftit  in  biefem 
Snflrumente  auf  bie  baäfelbe  treffenben  SBarmeffrahlen  f<hlie§en 
Tonnen. 

Züi  ben  toorbergehenben  ©runbfäfcen  erüären  fleh  *iele  örfebeinungen, 
$.93.  berStufcen  ber  febmarjen^arbe  ber  "JJccnfdjen  im  hei§en4ltma 
unb  bie  wohltätige  (Einrichtung  ber  Statur,  baf}  ftcb  bei  großer 
$ifee  auf  ihrer  £aut  eine  glänjenbe  JIüfTigPeit  audfapeibet ;  warum 
^lüjfigFeiten  in  alten  (beruhten),  am  Jeuer  flebenben  Söpfen  früher 
(naö)  Jor  Sltal  früher)  lochen,  als  in  neuen;  bie  wohltätige 
Einrichtung,  ba$  bie  aufwärts  geFebrte  Seite  ber  93lätter  bei  <pflan« 
jen  meiften*  glänjenber,  at*  bie  ber  Erbe  jugeroenbete  ift ;  bie  er« 
quiefenbe  $lü\)U  im  freien,  jur  3eit,  wo  ee  in  Stäbten  erflicfenb 
b*if>  ift;  bie  geringe  3bFühlung  ber  £uft  in  Stäbten  wä£renb  ber 
Stacht  unb  viele  anbere  Erlernungen,  welche  in  bie  Meteorologie 
gehören.  21uch  bie  oben  erwähnte  Spaltung  eine*  Söärmeftrable* 
beim  Übergange  »on  einem  «Kittel  in  ein  anbered  ift  unzähliger 
?lnn>enbungen  fähig.  2luf  ibr  berubt  ber  Stufen  ber  fcoppclfenfler, 
^Doppeltüren ,  ber  weiten  Äletber,  bie  fchlechfe  ßeitungefäbigFeit 
ber  ^eljwerFe,  Gebern,  be«  Schnee*  k.,  bei  benen  ein  ©ärme« 
firahl  unjähligr  ftefUjnonen  erleibet. 
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193.  2>ie  Sffiärme,  welche  in  ba*  3nnere  ein«*  Körper*  ein* 
gebtungen  ift,  fucfct  ft<h  barin  fo  $u  verteilen/  baß  alle  <puncte 
btefelbe  Temperatur  erlangen.  2>ie  ©efchwinbigfeit,  womit  fich  bie 
SBarme  im  eine*  ÄÖrper*  fortpflanzt ,  ift  ber  9)?aßtfab  für 
bie  innere  Seitungtfahigfeit  be&felben,  unb  man  nennt 
beseitigen  einen  befferen  C  eite  x'/  bejfen  innere  Ceitungifahig* 
feit  größer  ift.  Überhaupt  pflegt  man  einen  Körper,  beffen  Leitung** 
fahigfeit  gering  iit,  einen  f$l  echten,  unb  einen  folgen/  beffen 
Ceitung*fähigt:eit  groß  ift,  einen  guten  Leiter  ber  SBärme  $u  nen* 
nen.  (Srtfere  heißen  auch  oft,  wiewohl  unrichtig,  Lichtleiter. 
90?an  jTeht  jugleich,  baß  bie  äußere  (oberflächliche)  Ceitung** 
fahigreit  eine*  Körper*  oon  feiner  inneren  wo(>l  untergeben 
werben  müjfe. 

194.  £>ie  innere  So  rtp fla n  $  un g  ber  SBarme  wirb 
burch  ben  2lggregatiou*£ufianb  ber  Äörper  mobiftcirt.  3"  fefien 
Äörpern  geht  bie  SßBarme  r»on  einem  fyeiityn,  welche*  unmittel* 
bar  oon  ber  SBärmequeQe  erwärmt  würbe,  in  ba*  ^unächfl  baran 
gvenjenbe,  oon  biefem  in  ba*  folgenbe  u.  f.  w. ,  bi*  jie  im  ganzen 
Körper  in*  ©leichgewicht  gekommen  ift.  93erfuche  über  bie  $oxt» 
pflanjung*gefchwincigt:eit  fcer  SBärme  in  feflen  Äörpern  forbern  un* 
gemeine  93or|lchten  unb  eine  fehr  große  ©enauigteit;  ein  Umfranb, 
ber  ma^t,  baß  man  no(h  reine*  weg*  bie  uerfchtebenen  Äörper  nach 
ihrer  Ceitung*fabigteit  im  angegebenen  (Sinne  ju  orbnen  im  ©tan« 
be  ift.  g  r  a  n  l  ( i  n  unb  3  n  g  h  e  n  h  o  u  ß  unterfuchten  bie  Srwan 
mung*gef<hwinbig£eit  ber  SOietaHe,  inbem  fte  gleich  btcfe  unb  gleich 
lange  (D?etaUbrahte,  wie  bie  Bahne  eine*  Aamme*,  an  ein  Jpolj* 
ftücf  befeftfgten,  fte  gleichförmig  mit  £Bach<  überwogen ,  bann  fenfr 
recht  mit  bem  freien  (Enbe  in  heiße*  Ceinöhl  tauchten  unb  aud  ber 
«£ohe,  bi*  ju  welcher  ba*  Sßach*  in  berfelben  3eit  an  eerfchiebenen 
S)?etaflen  f<hmol$,  auf  ihre  £eitunglfähia>it  fchlojfen.  2lnfcer*  ver- 
fuhr £>  e*p  refc.  (Sr  gab  ben  ju  unterfuchenben  Äorpern  bie  @e« 
ftalt  gleicher  $ri*men,  überwog  ihre  Oberfläche  mit  einer  (Schifte 
eine*  fchwarjen  girniife*,  um  ihnen  ein  gleiche*  @trahlung*t?er-- 
mögen  ju  erteilen.»  verfah  fie  an  oerfd?iebenen  ^mieten  mit  Co» 
<hem ,  bie  bi*  in  bie  Witte  ber  9J?ajfe  reichten ,  ftetlte  Thermome« 
ter  bareiu,  füllte  bie 3wifchenraume  mit  Cuecfftlber  ober  Ohl  au*, 
unb  erwärmte  fte  mitteilt  Campen-,  bie  fo  angebracht  waren ,  b%§ 
ba*  ber  SBdrmcouefle  uaebffe  Thermometer  eine  beftimmte  Sempe* 
ratur  angab,  ©urbe  nun  ber  SSSärmegrab  beobachtet,  ben  jebe* 
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£$ermometer,  wenn  ei  einen  ftationaren  @tanb  erregt  fcatte/ 
geigte;  fo  tonnte  man  barau$  unb  au£  ber  Temperatur  ber  Soft 
bie  93er^altnifle  ber  Ceituncjdfäfcigt'eit  beregnen.  SERan  lann  bie 
Solge  »on  Sftetattftwfen  in  betreff  tyrer  SBärmeleitung  fet;on  burtfc 
bie  bloße  (Smpnnbuna,  beftimmen,  wenn  man  fte  mit  einem  (Enbe 
einer  bejlimmten  SBarmequette  au£fe£t  unb  ba6  anbere  (Snbe  mit 
ber  £anb  berührt.  0)>ogg.  2lnn.  IQ.  507.) 

2luf  obige  fEBeife  fanben  ^franFTin  unb  3na,benbouf|,  bafl  bie 
Metalle,  oom  beften  fieiter  angefangen ,  fo  auf  einanber  folgen: 
Gilbet,  tfupfer,  @olb,  %inn,  C5ifen,  Staljl,  93lei.  9taa)5  U$  e  r 
Ift  bie  burefc  feine  SBerfucbe  beftimmte  Orbnung  ber  2HetaUe  fol* 
genbe:  Silber,  Tupfer,  @olb  (nia)t  gan$  rein)  ^  <Patlabium,  S|>Ia* 
tin.  Dedprefc  faub  baft  2eitung$t>ermögeu  folgenber  äörper  »cm 
ber  if;nen  bcigefe&ten  ©rö&e:  ©olb  1000,  Silber  973,  Platin  981, 
Tupfer  898.2,  (Sifen  374.3,  3inP  368.0,  3»»n  303.9,  SMei  179.6, 
Marmor  23.6,  ^orceflan  12.2.  OÄuncfe'ö  ©erfuajen  $u  $olge, 
nimmt  bie  fieirungSfäbigPeit  ab,  wenn  bie  Temperatur  jteigf.  ftacfc 
ibm  ifr  bei  mittleren  Temperaturen,  bie  ßeirungdfäbigfeit  bed  ®la* 
f«4  =  1  gefefct,  bie  be*  «ßolje*  =  0.G756,  jene  bed  gebrannten 
S^ond  =0.9334.  (55  bebarf  (einer  runfHicb  angejrellren  23 erfuhr, 
um  fia?  juiiberjeugen,  ba§  bie  9fleiafle  ju  ben  befferen,  bie  (Srb* 
arten,  (Blas,  2tf(r)e,  £ob(e,  *£olj,  ©olle,  Seibe  jc.  £U  ben  fcblecp« 
teren  Seitern  gehören.  Übrigenö  ift  eö  fe£r  ma^rf^einlia),  baß  bie 
innere  ^ortpflanjung  ber  ©arme  audE>  t»urcb  Strahlung  vor  ft$ge* 
\)t  unb  ba§  eine  3Raffe  im  3nnercn  befto  beffer  leite,  je  homogener 
fie  ifr  unb  je  weniger  fte  von  3wif<benräumen  unterbrochen  wirb. 
2(u«  ber  oerfajiebenen  ßeitung*fä()ig!eit  fefter  Äörper  erflärt  man 
mit  Üeicptigfeit  baß  ©armbalfen  unferer  Äleiber;  warum  55aume 
buret)  Umwinben  mitStrob,  nnb  Saaten  bureb  eine  Schneebeere  oor 
groft  gefiebert  werben;  warum  böljerne  Stuben  wärmer  ftnb,  als 
gemauerte;  warum  man  metaUene  ©efäge  mit  böljernen  -fcanbgrif. 
fen  verfielt;  warum  man  auf  fernen  «ßöben  wärmer  fle^t,  al$ 
auf  fteinerneu;  warum  Leiter  bifrcb  bie  Steigbügelim  2Öintcr  fo 
viel  Äälte  ju  leiben  b<*ben;  warum  man  im  SBinter  wobl*£ol$, 
aber  nicht  (Sifen  ober  ein  anbered  befall  mit  ber  3«nge  ungefrraft 
berühren  barf.  hierauf  beruhet  auch  bie  jwecfmäfjtge  (Sinriajtung 
unferer  £fenunb  Äocbgcfäße  nach  SRumforb'd  Eingabe-  (X>effen 
febone  93erfudje  finb  in  @ilb.  ?lnn.  33b.  4  uub  in  feinen  Keinen 
Schriften,  ©eimar  1805,  ju  finben.) 

195.  95ei  tropfbar  flufftgen  Körpern  itt  bie  Sortpflan^ung  ber 
Sßurme  oerfcr)ieben/  je  nac^bem  bie  Erwärmung  von  Oben  ober  oon 
Unten  Statt  fintet«  SÖirb  bie  (Srwarmuncj  con  Oben  oeran(laltet/ 
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fo  geftt  bie  SortpfTan^ung  ber  ©arme  in  tynen  fo  vor  flcf>,  wie  in 
feilen  Körpern  /  unb  ba  bewahren  ftc^  tropfbare  glüffigfeiten  bur$* 
au*  a(*  fa)fe$te  SBarmeleiter ;  gefa)iefct  aber  bie  (Erwärmung  oon 
Unten,  fo  fletgen  bie  bereite  erwärmten  Sfcette  wegen  ifrre*  Heine» 
ren  fpecififa)en  ®ewia)te<  in  bie  £ofce  unb  machen  folteren  $fa$. 
(S*  entfielt  bafrer  eine  Strömung  in  ber  glüffigfeit,  welche  bie 
(Erwärmung  Sebeutenb  befcftfeunigt.  Sfflan  fann  fte  ftc^tbar  barflef* 
(en/wenn  man/  naa)  SR  um  fo  rb'^nleitung,  fein  jertfoeilten  SBern« 
(lein  in  SBaffer  gibt  unb  biefe*  bann  erwärmt;  ba  fiefct  man  bie 
93ernfleinflucf  e  im  inneren  ber  ÜÄaffe  aufwart*  /  in  ber  9?a$e  ber 
SBanbe  aber  abwart*  ^ter)en. 

1QÖ.  93ei  au*becjnfamen  Stäjfigfeiten  ifl  bie  unmittelbare 90?it* 
Reifung  ber  SBarme  jwar  nicfct  factifö  naa)gewiefen,  fann  aber  ber 
Analogie  naa)  oorau*gefefct  werben.  2)ie  gortpflanjung  ber  SBarme 
bura)  ba*  2fafiteigen  ber  erwärmten  Steile  ifl  aber  fcier  in  einem 
noa)  (tarieren  ©rabe,  a\t  bei  tropfbaren  glüjfigteiten  oor&anben. 

Die  ^ortpflanjung  ber  SBärme  bura)  Strömungen  Utyvt,  ba§  Jlüf* 
ftgPeiten  am  befreit  unb  am  leia)teflen  erwärmt  werben,  wenn  man 
bie  SSärme  t>on  Unten  auf  fic  wirPen  läßt;  auf  ityv  beruht  bie 
(angfame  (Erwärmung  fw&er,  auf  bie  gewöhnliche  2Seife  gel^eijtcr 
3immer,  tyre  fyotyt  Temperatur  an  ber  Decfe  unb  bie  3wecfmä» 
figPeit  ber  naa)  SJteifcner'd  2lnfeitung  eingerichteten  ^eijung. 
SRaa)  biefer  «Met^obe  Pann  bie  Üuft  in  einem  ©cmaa)e  auf  eine 
jweifaa)e  2lrt  erwärmt  werben.  Watt  Pann  bcn  Ofen  in  ein  abge* 
fonberte«,  Pleine«,  gefa)lojfene*  (Bemaa)  (£ei$Fammer)  flelien,  unb 
bie  bafelbjl  befinMicr>e,  frarC  erwärmte  2uf«.  in  bie  ju  be^eijenben 
Simmer,  beren  lln^afyl  fta)  oft  auf  brei  ober  vier  beläuft,  bura> 
eine  etwa  4 — 5  5uß  über  bem  Jujjboben  angebrachte  Öffnung  fei* 
ten,  bie  Palte  aber,  bura)  einen  ähnlichen  (Sana!,  ber  fta)  in  ber 
9iä&e  be$  ^«ßbobenÄ  befinbet,  ba^tn  jurücf führen ;  man  erfpart 
babei  bcn  9laum  für  ben  Ofen,  entgeht  ber  oft  fo  fälligen  flrah« 
(enben  SBärme,  Pann  bie  ©arme  ber  3immer  bura)  Schließen  unb 
Öffnen  ber  2uftföa)er  naa)  belieben  regulircn  unb  foQ  aua)58renn* 
matcrialc  erfparen.  X)ad  j weite  ©erfahren  befiehl  barin,  baß  man 
ben  Ofen  mit  einem  tljöuemen  ober  aua)  metallenen  Schirm  um* 
gibt,  welcher  etwa  6  3°H  oom  Ofen  abfielt,  <3o  wie  bie  2uft  in 
bem  3wifa)enraume  erwärmt  ifl,  fleigt  fie  in  bie  #öhe;  bie  Pä(* 
tere  folgt  »cm  Unten  naa)  unb  man  Pann  fo  mit  einem  eiu$i« 
gen  Ofen  ein  fe(;r  große*  (Scmaa)  jiemlia)  gleichförmig  erwär- 
men. («Oeijung  mit  erwärmter  ßuft,  oon  <p.  2.  ÜJl  e  i  0  n  e  r. 
Sßien,  1827.) 
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197.  3"  ben  $5emegungigefe$en  ber  Sßßorme  gehören  auch 
jene/  tote  man  bei  93erfu$en  über  bie  Hbtuhlung  warmer  Äorper 
in  f öfteren JÜtfttefn  wahrgenommen  hat*  Solche  93erfuc(»e  haben 
mehrere  angeftellt,  barunter  muffen  aber  bie  oon  SHumforb  unb 
oorjfigltch  jene  oon  -Du  long  unb^etit  befonberi  h*n>o*flehoben 
werben.  95ei  9tumforb'i  93erfuchen  würbe  nicht  unterbieten, 
ob  ber  Äorper  bie  abgegebene  Samte  burch  Strahlung  ober  bura> 
9J?ittheilung  an  bte  Cuft  oerloren  (abe;  man  braute  ihn  in  ein 
großei  3immer  von  bekannter  unb  befhmbiger  Temperatur ^  be* 
jHmmte  an  einem  bamit  in  95erbinbung  fiehenben  Thermometer  bie 
Temperatur  nach  gewiffen  3mifchen£eiten  unb  nahm  baraui  bai 
®efeg  ber  (Srfaftung  ab.  92»ei  £  u  l  o  n  g'i  unb  petita  93erfuchen 
würben  aber  fowot)f  bie  ©efefce  bei  SBärmeoerluftei  burch  ©trab* 
(ung  ali  auch  bie  bei  flsevluftei  burch  9)?tttheilung  befonberi  be? 
fltmmt  Um  mit  aller  möglichen  ©enauigfrit  gu  oerfahren,  mürbe 
burch  oorlduftge  Söerfuche  auigemittelt,  ba(j  eine  Slüjfigfeit ,  wie 
j.  95.  OuecffUber,  in  linem  ©efä&e  oon  einerlei  Subftanj  einge» 
fajloffen,  bai  ©runbgefefc  ber  Srfaltung  in  feiner  ooBen  Feinheit 
unb  Einfachheit  barftefle,  ohne  burch  eine  mu§ige  ©eranberung  ber 
©r&jje  (man  nat)m  &ugeln  oon  2  —  7  Zentimeter  ©urchmeffer) , 
ober  ber  ©eftaft  bei  ©efäfjei  (ei  würbe  mit  kugeln  unb  (Solinbern 
erperimentirt)  geftort  &u  werben.  $3et  bem  eigentlichen  93erfucfre 
würbe  ein  Auecfftlberthermometer  bii  $u  einer  beftimmten  Tempe* 
ratur  erwärmt  unb  hierauf  fchneQ  in  einen  ^Ballon  oon  Tupfer  ge* 
geben,  Der  jur  93ermeibung  aller  (Sinwirfung  burch  Strahlung  in* 
nerlwfr  mit  Campenruß  gefchwärjt  war  unb  fich  in  einem  SBaffer? 
habe  oon  befannter  Temperatur  befanb.  Um  bie  ©efefce  ber  Srfal« 
tung  burch  Strahlung  ju  erfahren ,  würbe  im  Ballon  bie  Cuft 
möglich!*  oerbünnt  unb  fefbft  ber  Dieft  berfelben  in  Rechnung  ge* 
bracht,  ba£  erwähnte  Thermometer  h»neingefe(jt,  fo  baß  feine  Äu* 
gel  bei  SBalloni  Sttittelpuntt  einnahm,  unb  enblich  ber  ©tanb  bei 
Thermometeri  nach  gleichen  3wifchen^eiten  beobachtet.  $er  0uo* 
tient  aui  ber  Temperaturänberung  unb  ber  ba&u  oerwenbeten  3eit 
gab  bie  3Ib!ühlungigefchwinbigfeit  an.  ?(uf  gleite  SCßeife  würbe  auch 
oerfahren  ,  um  bie  (Srtaltung  burch  SÜ?ittc)eilung  auijumitteln,  nur 
mit  bem  Unterfchiebe,  bafi  ber  .Ballon  mit  irgenb  einer  troefenen 
Cuftart  gefüllt  war  unb  bafj  man  oon  ber  gefammten  Spaltung 
nach  ber  £anb  bie  burch  Strahlung  bewirkte  a6jog.  Witreljt  fol« 
«her  SGerfuche  fanb  man  folgenbe  SKefultate:  1)  SHicht  alle  Äörper 
W«t*rk*rt.  5.  Hu«.  29 
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erfalten  glei$  fchnefl,  felbfl  wenn  fte  eine  gleite  gonti/  ©rbj?e 
unb  Oberfläche  ^aben.  2)  £>ie  OcrraUung  in  ber  £uft  geht  befto 
fchnefler  oor  ftch/  je  gröjjer  ber  Semperoturunterfchieb  ftwiften  bem 
crhltenben  ÄÖrper  unb  feiner  Umgebung  ift;  toch  ftet)en  bie  du 
Mtungigefchwinbigfeiten  nicht/  wie  9?ewton  meinte,  im  geraten 
^tterhältniffe  mit  ben  Semperaturunterfchieben/  nähern  ftch  aber  bie* 
fem  93erhä(tnijfc  befto  mehr/  je  geringer  ber  genannte  Unterfchieb 
ift.  3)  3m  (eeren  SHaume  von  beftänbiger  Temperatur  (apt  ftch 
Crtajtunge'gefchwinbigr'eit  pburch  bie  formet  v=.M(at — 1)  aub 
trücfen/  wo  *  bie  Semperaturbifferenj  jwifchen  bem  <£rf altungtorte 
unb  bem  ertaftenben  Äorper,  M  unb  a  bejlänbige  ©rofcen  fmb/ 
rou  benen  a=  1.0077  ift.  2)ie  (Srfaltungigefchroinbigteit  nimmt 
taher  ab/  wie  bie  ©liebereiner  geome triften  ^rogreffion,  oer* 
minbert  um  eine  beftanbtge  @rö(je,  wtyrenb  bie  Semperaturuber« 
rtüffe  eine  arit&metiföe  SReihe  barfteUen.  4)  2>ie  grfaltung,  mtU 
che  ein  ©a6  für  ftcr) ^  abgefetjen  von  ber  Budftrafclung/  bewirft/ 
ift  obflig  unabhängig  von  ber  93efc^affenr)eit  ber  Oberflache  ber  Äör* 
per  unb  hangt  blo5  von  ber  $emperacurbifferen£  ^wtfajcn  bem  ©afe 
unb  bem  erfaltenben  Äbrper  unb  oon  ber  (Spannkraft  bei  ©afed 
ab.  £iefe  (£r!altuug*gefcbwinbtgfeit  e  läßt  ftch  bu«h  bie  formet 
v  =  mtb  auibrücfen/  in  welcher  t  bie  £emperaturbttferen&/  b  =  1.233 
beteutet/  m  aber  eine  ©rö§e  ift,  welche  oon  ber  SHatur  bti  ©afe* 
unb  oon  ben  £>imenftonen  bei  erfaltenben  Äorperj  abfangt.  €6" 
anbert  ftct)  bal)er  <>'  in  einer  geometrifcben  $rogrejfion  /  wenn  bie 
Semperaturüberfchüffe  aua)  eine  geometrifche  bilben.  2)ie  gefammte 
2lbfühtung  wirb  Demnach  barch  M  (a*  —  l)H-mi*  ouigebrücft. 

198.  97aih  ben  erwähnten  <£rta(tung6'  unb  (Jrwarmungfgefe* 
^en  geht  auch  Sortpflan^utt^  berSBarme  im  3nneren  ber  Körper 
vor  ftch/  weil  baju  nur  nothwenbig  ift/  bafj  ein  Zfytil  eined 
folgen  Äörperi  wurmer  ift  al$  ein  anberer.  SS^irb  j.  $5.  eine  SO?e« 
taQftange  mit  einem  (fnbe  in  eine  SBärnrtqueUe  gebracht/  fo  befom* 
men  nur  bie  äußerften  fyeite  biefeo*  dnM  bie  SBarme  unmittelbar 
ton  ber2BarmequelIe.©obalb  aber  etnthetlchen  ber  Sftaterie  nur  im 
SQIinbeften  mehr  ati  bat  nachfte  baran  gren^enbe  erwärmt  ift/  mufc 
c4  biefem  SBarme  mitreiten/  oon  biefem  Sheilajen  befommt  fie 
wieber  fein  benachbarte«  u.  f.  f.  unb  fo  erholt  jeter  materielle  $unct 
ber  ©tonge  oon  bem  oorhergehenben  SBarme  unb  gibt  fie  an  ben 
na<hfo(genben  ab  /  wirft  aber  aua?  auf  bie  in  einiger  Entfernung 
befmblichen  $uncte  oor  unb  hinter  fi<h  fo  /  baß  bie  Jortpflanjung 
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im  Snneren  eine  wafcre  ®tra$fung  oon  $unct  gu  $unct  ange* 
fefcen  werben  mu§.  2>t«  ©rofje  bcd  2Barme£uma<$fe6  einet  Zurietet 
ift  bemn*$  bie  £>tfferen$  bcr  empfangenen  unb  abgegebenen  SBar^ 
me/  unb  bte  @röf?e  ber  (Erwärmung  fcangt  oon  biefer  unb  ber  £m« 
pfang(i$Eett  bei  äftrpert  fflr  bte  SfiBarme  ab.  3)?an  fann  o&ne  ben 
geringsten  genfer  annehmen,  bafj  tiefe  (5r!a(tung  unb  Erwärmung 
eine«  T&eÜ<$ent  bura)  bat  baran  grenjenbe  naefe  bem  Newton'* 
ftyen  ©efege  oor  fla)  ge&e  unb  ba&er  bem  S^rmeunterfötebe  pro» 
portionirt  fe».  SBä&renb  bie  gegenfeitige  Srwirmung  unb  (Spal- 
tung im  inneren  ber  SRaffe  oor  |Ia)  gefct,  erfolgt  aua>  ein  SBar* 
meoerluft  an  bet  Oberffitfre/  tfceift  bunfr  unmittelbare  SWitt&eilung 
an  bie  Umgebung/  t&eiM  bura)  2lutffra&fen.  £a  biefer  ©erluft  mit 
ber  Temperatur  ro5a)ft,  fo  fte&t  man  leicht  ein/  ba§  bie  Tempera* 
tur  obiger  Stange  im  ungemeinen  nur  fo  fange  junefcmen  farni/ 
oit  ber  ©arme  juf!u§  bem  SBärmeoerlufie  gleich  tommt.  ©obafb  biefet 
€>tatt  finbet/  muf  bte  Temperatur  ber  ©tange  fiationär  fepn. 

SÄan  fann  bie  öert&eilung  ber  2Bärme  in  einem  Äörper  bura)  ©er* 
fua)e  beftimmen  unb  fld)  überjeugen,  baf}  bie  Temperatur  von  ber 
unmittelbar  er&ifcten  ©tefle  an  gegen  bat  fernere  fönbe  abnimmt» 
unb  jwar  finb  bie  Temperaturen  ©lieber  einer  geometrifa)en  Steide, 
wenn  bie  Entfernungen  ber  erwärmten  <3teUeif.oon  berSBärmequelU 
©lieber  einer  aritymetifa)en  9\t\fye  finb.  Z)iefed  @efefe  £at  95iot 
bura)  einen  birecten  SDerfucf?  betätiget,  inbem  <r  an  mehreren  ©ter« 
len  einer  (Sifenfiange  Thermometer  anbrachte,  beren  Äugeln  in  bie 
(Stange  eingefefet  waren,  unb  tyre  Temperatur,  naa)bem  fle  conftant 
geworben  mar,  beobachtete. 


©ritte»  Äapitcl.; 

©efefee  beS  ©(eingewiegtes  ber  SBarme. 

199.  $ie  ©arme  einet  Äikpert ,  beflen'  Temperatur  weber 
im  SBacfrfen  noa)  im  äbnefrmen  begriffen  ifr,  muß  fomofef  mit  ber 
©arme  ber  Umgebung,  alt  aua)  mit  ben  Gräften,  welo)e  ben  «ein« 
ften  Teilen  bet  Äorpert  eigen  finb,  im|  ©Iei<frgewi$te  fte&en. 
$at  erltere  ©lei$gewia)t  wirb  ©tatt  finben,  wenn  ber  Äorper  eben- 
fo  oiel  ©5rme  au«fenbet,  alt  er  von  ber  Umgebung  befommt,  bat 
teuere  ,  wenn  bie  .T&eile  betfelbrn  in  eine  fola)e  Entfernung  von 

29  * 
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etnanber  getraut  finb,  baß  bie  Äraft,  n>el*c  bie  Hnntyerung  ber 
TfreiU  6eftimmt,ber  abftoßenben  Äraft  berSG&arme  flteic^  unb  entge* 
gengefe|t  2>afrer  muß  frier  »on  ber  SBdrmemenge  in  Äärpern 
unb  »on  ben  Sirfungen  ber  SBarme  auf  Äörper  bie  SRebe  fepn. 

A.  Gapacita  unb  fpecifif$e  SBÄtme. 

200.  3wei  freterogene  Ä&rper  »on  einerlei  Temperatur  unb 
gle'wfr  viel  SKaffe  enthalten  bocfr  nitfrt  gleicfr  viel  SB&rme  in  fttfr,  fon- 
bern  ei  braucfrt  jeber  Äörper  ju  einer  beftimmten  Temperatur  eine 
gewijfe,  ©on  feiner  Sflatur  abfrangige  äBormemenge.  2>ie  SBarm*-- 
menge,  melcfre  ein  Ä&rper  »on  ber  SOJafTe  =  1  brauet,  um  eine 
Temperaturerfrofrutig  »on  1°  C.  anjunefrmen,  freißt  feine  fpecifi« 
f  cfre  SBarme,  unb  bai  «öermogen,  bie  fpecißftfre  SBarme  aufeunefr« 
men/  feine  (Sapacitat  für  bie  SBarme.  $Benn  man  bie  fpeciftfcfre 
SBarme  ber  Äörper  burcfr  3afrlen  auibrücfen  wiU/  fo  muß  man  erfi 
barüber  übereingekommen  fepn  /  wai  man  ald  Sinfreit  ber  SBarme« 
menge  annimmt.  211*  folaje  wirb  jene  SBarmemenge  angenommen/ 
bie  1  $f.  <EÜ  »on  0°  C.  brauet,  um  in  SBaffer  »on  berfelben  Sem« 
peratur  überzugeben.  2>emna<fr  i(l  bie  SBarmemenge  2,  3,  10  k. 
biejenige,  wel<fre  2,  3,  10#:c.  $f.  <Zit  »on  0*  C.  in  SBaffer  »on 
0°  C.  »erwanbelt.  Sie  (Eapacitat  i(l  ber  fpeeißftfren  ©arme  propor* 
tionirt.  ©ewofrnlicfr  nimmt  man  bie  (Sapacitat  bei  reinen  Safferi 
ald  (Jinfreit  an  unb  mißt  bte  ber  übrigen  ÄSrper  nacfr  biefer  Sin« 
freit.  Gifratbafrer  ein  Körper  bie  (Eapacitcit  2,  3  ic,  wenn  feine 
fpecififtfre  3B£rme  2,  3  ie.  mal  großer  ift  ali  bie  bei  SBafferi.  £eißt 
bie  (Eapacitat  einei  A&rperi  C,  feine  fpecißfa;e  SBirme  «S/  unb  a 
bie  fpecififcfre  SBarme  bei  SBajferi;  fo  frat  man  S:az=C:  1  /  mit* 
frtn  S=.C<*.  2>ie  golge  wirb  (efrren,  baß  «7  =  ^  ift. 

201.  £)ie  dapacitot  ber  Äorper  für  bie  SÖarme  läßt  ftcfr  burtfr 
mehrere  Sttittel  beftimmen.  Sinei  ber  einfanden  befielt  barin/ 
baß  man  ben  Ä&rper,  um  beffen  (Eapacitot  ei  fi<fr  franbelt,  bii  ju 
einem  beftimmten  ©rabe  erfrifct,  ifrn  hierauf  in  eine  beflimmte 
Spenge  SBaffer  ober  in  eine  anbere  glüffigfeit  »on  bekannter  Tem* 
peratur  fenft,  unb  bie  gemeinfcfraftlia)e  Temperatur  bei  ©ernenne* 
benimmt,  wenn  bai  ©leicfrgewicfrt  ber  SBorme  frergeflcöt  ift  £*$^ 
(£i  werbe  1  ^f.  Sajfer  »on  0°  C,  mit  einem  $f.  Ocifenfeile  »on 
36°  »ermengt  unb  bie  Temperatur  be«  ©emengei  =  4"  gefunben. 
(Ei  bringt  bemnacfr  bie  Sarmemenge,  wela)e  bit  Temperatur  bei 
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<Stf*n«  um  36  —  4  =  32°  erhöht,  im  ©äff er  nur  eine  Sempera« 

turerhöhung  oon  4°  h«roor,  unb  jened  braucht  baher  8mal  u>eni= 
ger  SBarme  aldSBaffer,  um  biefelbe  Temperaturerhöhung  $u  erfah» 
ren,  ober  feine  Gapacitat  ift  '  =  0.125.  (Si  ift  flar,  baß  ber 
Äörper,  beffen  Gapacitat  auf  biefem  Sege  erforfc(>t  werben  foll, 
nic^t  in  ber  glüffigteit ,  roorein  man  if>n  taucht,  auftöslich  fepu 
folle.  Und)  barf  man  nicht  »ergeffen,  baß  tiefet  Verfahren  nur  in 
fo  ferne  richtig  ijr,  al*  fleh  bie  (Eapacitot  her  gf&flig&U  nicht  mit 
ber  Temperatur  änbert.  99?it  voller  Sicherheit  i|t  biefe*  nur  bei 
Temperaturen  ber  gaH,  beren  2>iffertnj  nicht  gar  großift;  barum 
barf  auch  bie  Temperaturbifferenj  beiber  Äörper  nicht  bebeutenb 
fepn,  unb  man  rann  buvch  ?lnrvenbung  größerer  Staffen  e$  bahin 
bringen,  baß  man  e$  aucfc  bei  kleinen  Temreraturunterfchieben  mit 
großen  SBdrmemengen  ju  thun  hat.  Überbieß  muß  man  auf  ben 
äBärmeverluft  burch  tat  GJefäß  unb  bie  2lbtuhlung  roahrenb  ber  Beit  * 
be$  93erfuchei  SRutfficht  nehmen.  SÖenn  bie  Staffen  ber  ^mei  $u 
mengenben  §Mpjl  ungleich  flnb,  «>itb  man  auch  nicht  fo  leicht 
burch  bloße*  Mflifpnitumiil  $um  3iele  gelangen,  fonbern  man  muß 
$u  biefem  (Snbe  eine  eigene  Rechnung  führen. 

£at  ber  roärmere  Äörpcr  bic  TOaffe  M,  bie  ^apacität  C,  unb  vor 
bem  Söerfuehc  bie  Temperatur  T,  ber  Fälterc  bie  OJiaffe  m,bie  (SapacU 
tS(  c,  unb  vor  bem  Söerfuche  bie  Temperatur  t,  \\t  ferner  bie  flatto« 
näre  Temperatur  beö  QJemengcS  naa)  bem  Serfucfce  t  unb  bie  fpe* 
eififche  Täärme  beö  28ajferd  <r;  fo  hat  ber  erftere  bie  ©armemenge 
MCo  (7  — t)  verloren/* ber  aubere'  bie  äßarmemenge  mca  (t  — <) 
gewonnen,  unb  c«  ijr 

-       */a,(7-_x)  =  m«(T-«)c6«^  =  ^i^>-v 

c        JJ 11  —  1) 

202.  (Sin  anbere*  bittet,  bie  (Sapacitat  ju  befUmmen,  hat 
Q)?a p  er  juerft  angegeben. (5$  beruht  barauf,  baß  ein  ivarmer&er* 
per  bei  übrigen j  gleichen  Umfianben  bejlo  fchneller  bii  jut  Tfjnpera-' 
tur  feines  Wittels"  abtüte,  je  flauer  feine  Gapacität  ift.  Um 
burch  tiefe*  Wittel  ju  einem  richtigen  SKefulMte  \n  gelangen,  muß 
man  bie  Körper,  um  bie  ti  fich  fyanUU,  mit  gleicher  Oberfläche 
wfehen  unb  ju  biefem  (Snbe  jeben  berfelben  in  ein  fein  potirteä, 
metallenes  Gehaufe  einfchließen ,  bii  ju  einem  beftimmteu  ©rabe 
erwärmen  unb  bann  bie  3eit  befiimmen,  bie  er  braucht,  um  bie 
Temperatur  ber  Umgebung  anzunehmen.  2>iefc  3<ic  (tefrl  im  gc^ 


■ 
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raben  93er&öltnijfe  mit  feiner  (Eapacitfit.  2>u(eng  unb  $ettt 
(oben  tiefen  SBeg  mit  SBortyeif  eingebogen. 

203.  (Sin  Drittel  Wittel  beruht  auf  ber  fceftimraung  ber  (Sil* 
menge/  bie  ein  Äörpet  }U  febrne^en  oermag.  Wan  brautet  $u  feiner 
practifa)en  Äulfu^rung  ein  eigen  el  Sfafaument,  welajel 8  aplace 
unb  Caooifier  angegeben  unb  (SaC orimeter  genannt  &aben. 
3)iefel  befielt  aul  jwei  @efa§en  ($ig.  274)  ,  wooon  eine*  in  bem 
anberen  ftetft.  £al  innere  Ä  bient  $urXufna$me  bei  $u.  unterfuä)ens 
ben  Äörperl  ^  unb  bei  gu  ftme^enben  (Sifel,  wahren b  bal  äußere 
C  bfol  jum  SSe&itter  beljenigen  (Sifel  benimmt  ift^  bal  ben  ermir* 
menben  (Sinftofi  ber  äuferen  Umgebung  auf  bal  innere  (Sil  ob&al* 
ten  foO.  2>al  innere  ©efajj  M  unten  ein  fietnel  %et)irtni§  D,  xoeU 
<bel  mit  einem  £afrne  ©erfcfrloffen  unb  bur$  ein  ©ieb  oom  oberen 
T&eif«  getrennt  tfl;  el  bient  jur  Hufna&me  bei  Sßaffert  ,  bal  aul 
bem  inneren  (Sife  entfte&t.  fceim  <3ebrauo)e  wirb  $uerft  ber  3»«» 
fcfcenraum  &ioifa)en  beiben  ©efaßeir  mit  ((ein  gerfiof  enem  (Sife  von 
0°  C.  angefüllt  j  unb  aua)  bal  3nnere  faft  gang  bamit  verfemen, 
hierauf  eommt  ber  £&rper  A  hinein  unb  jwar,  wenn  er  fefl  tfl/  in 
ein  neuartige!  ©efSfj,  wenn  er  tropfbar  ift,  in  eine  eigenl  baju 
bejtimmte  ^üc^fe;  ber  übrige  Staum  wirb  mit  (Sil  erfüllt,  ber  X>tätl 
aufgefegt/  aua)  mit  Sil  belegt/  bie  3«t  abgewartet/  bil  vffbie 
Temperatur  0°  C.  fcat,  bie  oom  inneren  (Sife  entftanbene  SBaffer* 
menge  genau  bellimmt  unb  (ieraul  bie(Eapacit^toon^  beregnet.  3H 
C  bie  (Sapacität  bei  Ä&rperl,  mit  bem  man  ben  ©erfua)  an  (teilt, 
T  feine  anfängliche  Temperatur  unb  Af  feine  Waffe,  ff  bie  fpeeift- 
fefre  t©5rme  bei  SBafferl,  fo  ifiMTC*  feine  ©armemenge.  Serben 
N  $funb  (Sil  oon  0°  C.  gefc&moljen ,  fo  ift  bie  3a$C  ff  juglei* 
bie  baju  nSt&tg  gemefene  ©armemenge  unb  man  £at  bemnaa) 

.    MTCa  =z  N  unb  ftieraul  C  =  -JL. 

3)1  bie  ju  unterfua;enbe  Waffe  tropfbar/ fo  mu§  man  auä)  bie 
Waffe  m  bei  ©efäfjel,  »elcfrel  man  beim  93erfu^e  braucht,  feine 
anfängliche  Temperatur  t  unb  feine  (Sapacität  c  oorlauftg  fennen. 
Jpeijjt  in  biefem  gaHe  N*  bie  gefefrmoliene  SBajfermenge,  fo  $at 
man  offenbar 

*  (A/CT+  met)  =  iV  unb  bafcer  C=  — • 

204.  Kernel  ber  angeführten  Wittel  loflt  fiefr,  in  ber  .Seife 
angewenbet/  roie  frier  gefagt  mürbe,  jur  95eftimmung  ber  §apa* 
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citat  ber  ©afe  brausen  /  meil  man  wegen  i&rer  ju  geringen  £)icfete 
ein  ju  gro§e4  33ofum  berfelben  anroenben  mufjte,  um  ein  nur 
mäfug  genaue*  iKefuftat  ju  ermatten,  £ie  ^tfu^ungimet^obe  (202) 
tft  für  fof<fee  Äörper  überhaupt  unanroenbbar/  roeif  auf  i^re  21b? 
Iübfungf£€tt  bie  gri>§ere  ober  {feinere  ^5eivcglid)feit  tyrer  Tarife  eis 
nen  bebeutenben  (Einfluß  ausübt  unb  autfr  bie  ©efiijje  einen  .ju  gre* 
fen  T&eif  i&.rer  SBarme  aufnehmen;  aber  bie  ü)?ifa)ung4raet&ob* 
lagt  ficfr  fo  mobtjiciren/  bafj  man  bunfr  fle  ber  SBafcrfreit  fe&r  nafce 
tommen  rann  unb  jmar  auf  folgenbe  SBeife:  9J?an  leite  ba*  ©a5, 
na<fcbem  man  e*  in  einem  mit  befcentem  2ßüff«r  umgebenen  Oefaöe 
auf  100°  C.  gebraut  &at,  in  einem  glei^förmigen,  (angfamen  <£tvo* 
me  in  ein  SKo&r,  »el$e*  in  ftfaugenfbrmigen  SBinbungen  buv$ 
ein  mit  ©offer  von  beitimmter  Temperatur  gefüllte* ,  geföfoffenc* 
©efafj  ge^t/laffe  bai  ©a*  burefr  ba£  anbereSnbe  ber  SHö&re  mietet 
entweihen  unb  beobachte  bie  Temperatur  bei  SBaffer*,  natfcbem  fte 
ftactonar  gemorben  ift.  £a  in  biefem  3u(tanbe  beut  SßBaffer  pom 
©afe  gerabe  fo  oie(  SBcirme  jugefüfcrt  wirb/  aU  ei  an  bie  Umge« 
bung  abgibt;  fo  werben  offenbar  bie  (Errungen  ber  Temperatur/ 
toelcfoe  ba3  SEaffer  bei  übrigen*  gleiten  Umftonben  bur^  oerfäiebe; 
nc  ©afe  erhalten  r>atr  ben  (Eapacitaten  tiefer  ©afe  proportionirt 
fepn.  2>i§t  man  nun  bie  (Sapacitat  eine*  ©afeS  =  1/  wie  man 
liefet)  mit  ber  atmofpfeäriföen  Cuft  ju  t&un  pflegt;  fo  erhalt  matt 
Uity  bie  €apacitäten  ber  übrigen  ©afe  na$  biefer  (Sinfreit.  £i<fe 
9D?etfcobe  fann  man  auefr  jur  S5eflimmung  ber  (Eapacitat  berSunfre 
anmenben,  nur  mu§  man  bem  ju  erwarmenben  Gaffer  föon  *oi- 
läufig  eine  Temperatur  erteilen,  bie  niajt  geringer  ift,  af$  bie;?« 
«ige,  bei  welker  p(fr  bie  £>ün(te  gebilbet  fyabtn,  bamit  biefe  nidjt 
in  ben  tropfbaren  3uftanb  überzugeben  gelungen  werben. 

205.  Um  bie  (£apacitat  ber  ©afe  in  SSejug  auf  bie  Iti  SBaf 
fer$  £u  finben,  fucfyt  man  bie  (Erwärmung,  n>e($e  eine  beftimmic 
SRenge  atmofpfrfiriföer  Cuft,  bie  man  fucceffio  burefc  eine  ber  tori* 
gen  afyn(i$e  Dtöfcre  feitet/  im  SB a ff e r  fyeroorbringt/  unb  beregnet 
*  barau*  bat  ©erfraltnifi  ber  <Eapacit£ten  M  äSajferi  unb  ber  at< 
mofp&ariföen  Suft.  (^uppf.  @.  678.) 

?lQe  biefe  (Sapacirafen  Be&ie^en  fi<9  auf  bie  3Rajfe  =:  t,  b.  t.  auf  ein 
*Pfunb;  wollte  mau  fie  auf  baS  33olum  =  l,  b.  b«  auf  einen  £u 
btffufl  rebuetren  unbba^er  bie  3abten,  mcfcr>f  bie  (Sapacitatcn  au« 
brürfen,  fo  abänbecn,  bag  fte  ber  Bärmemenge  proportionict  fi»b, 
welajeman  brauet,  um  bie  Temperatur  eine«  SubiEfuM  eliwi 
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Äorpertum  1°  C.  ju  erfroren;  fo  bnrfte  man  obige  Größen  nur 
mit  ber  Z)i$te  ber  entfptea)enben  Äorpec  multtpliciren.  / 

206.  S$ei  allen  aufgebauten  Unterfu$ung«metyoben  jiefct  fl$ 
ber  Äftrper/  um  beffen  Qapacität  e«  ftcfc  ^anbett/ w&$renb  ^e«  93er« 
fuefce«  bur$  (Erhaltung  &ufammen  unb  be^nt  ft$  bur<$  (Srwarmung 
au«/  man  erfahrt  arfo  feine  (Sapacitat  unter  einem  beitanbtge« 
2)rucfe  unb  unter  oe ränb erfit&em  93ofum.  9Han  fann 
bie  Unteralting  bei  oerfefciebener  ©roße  biefe*  2)rucfe«  anfallen, 
»on  rerfefciebenen  Temperaturen  ber  ju  unterfu^enben  Körper 
au«gefcen  unb  fefcen/  tute  bie  (Eapacititen  ber  Ä&rper  unter  fo  ©er» 
föiebenen  Umftanben  au«faUen.  2(&er  bamit  itf  ni<$t  aHe«gef$efren, 
fonbern  man  muß  au$  bie  Sapacitaten  ber  Äßrper  rennen  lernen , 
wenn  fia)  ifcr  Söofum  wfiforenb  be«  93erfu(Je«  ni$t  anbert,  b.  fc. 
bie  dapaettaten  unter  befiänbigem  93o(um  unb  ©erÄnber* 
liebem  £ru<fe.  2)iefe  fann  man,  wenigfien«  oor  ber  <$anb, 
no<&  niefct  unmittelbar  ftnben.  gör  ©afe  gefangt  man  aber  auf  fofr 
genbem  SBege  jum  :  93ecanntfic(>  $ängt  bie  Sortpflanjung«' 
gefc&minbigfeit  be«  Stalle«  in  einem  ©afe  von  beffen  fpectfiföer 
(Erpanjtofraft  unb  r>on  ber  bei  ber  (Eompreffion  ber  ©a«f#u$ten  in  ber 
»erbitfcteten  SBefle  eintretenben  gBärmeentmicftung/  fe|tere  aber 
©on  bem  SJer&aCtnijfe  ber  (Eapacitit  unter  bejtanbigem  2)rutfe  ju 
ber  unter  beftanbigem  93o(um  ab.  SÖere^net  man  bemnaa>  bte 
©(fcaflgefcfcwinbigfeit  in  biefem  ©afe  au«  ber  So'nWe  einer  ©a«* 
faule  von  befttmmter  üange  unb  hierauf  ofrne  JKütfficfot  auf  ben 
SßarmeeinfTuß  natfc  ber  5T?en>ton'fa)en  gormel  (/.  324);  fo  gibt 
ba«  Cuabrat  be«  Ouottertten ,  ben  man  bura)  &ioifion  ber  erfie* 
ren  ©eftfcwinbigfeit  bur$  bie  (entere  erfoSIt/  ba«  93er^a(tniß  ber 
Gapacit&t  be«  ©afe«  unter  beftänbigem  2)rutfe  $u  bem  unter  be» 
ftänbigem  93olum  (<2uppf.  2>.  G83).  £>a  man  nun  erftereGapacitat 
au«  bem  93orfoergefcenben  fennt,  fo  ift  e«  teitfct/  bte  (entere  ju  jtn« 
ben.  gür  fefle  Äorper  fcat  man  in  ber  neueren  3eit  einen  ä&nfufcen 
2Beg  eingefcfclagen.  SBirb  ein  fofcfcer,  brafrtfbrmig  gezogener  Äörper 
ftneR  bura)  eine  6ebeutenbe  Äraft  gefpannt,  fo  baß  er  eine  93er» 
langerung  erleiben  muß/  bei  ber  nun  erlangten  2ä  >ge  unoeranbert 
erbatten*  unb  gleicfr  barauf  feine  Sonfröfre  unterfuefrt/  fo  wirb  au« 
berfeCben  feine  Spannung  beregnet  werben  Tonnen.  Unterfu$t  man 
einige  Seit  barauf  feine  fcon^ofre  abermaf«,  fo  fann  au«  biefer 
wieber  feine  Spannung  berechnet  werben  unb  ber  Unterfcfyieb  beiber 
Spannungen  fann  nurbm#  eine  Sempera turänberung  be«  £ra fr te« 
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erzeugt  »erben ,  bie  er  bur$  eine  93olumanberuna,  erlitten  &at, 
unb  man  ift  im  £>tanbe,  biefe  Xemperaturänberung ,  baraud  batf 
83erfca(tnif}  jnufc&cn  ber  Gapacitut  bei  conftantem  Druefe  unb  bei 

contfantem  93o(um  abjunefcmen  unb  fo  (eljterc  felbft  |tl  finben.  Rtt* 
tropfbare  Äörper  frat  man  noefc  fein  Littel  ju  bemfetöen  Broetfe. 
(X>ulong  in  Beitftfr.  6.  474.  «Beb er  in^ogg.  Ann.  20. 177.) 

207.  Hui  berlei  Untersuchungen  ergeben  fich  nun  folgenbe 
SKefultate:  1)  Die  (Eapacitaten  ©ergebener  fefter  unb  tropfbarer 
Äörper  finb  ©ergeben  /  fte  mögen  nun  bei  bemfelbcn  Drucfe  ober 
bei  bemfelben  93olum  angenommen  werben.  Die  (Eapacitaten  ber 
cfcemifcfc  einfachen  ©afe  finb  einanber  gleich  unb  jwar  fomohl  bie 
unter  beftänbigem  Drude  a\i  bie  unter  beftänbigem  33ofum ;  tue* 
ntgiteni  liegen  bie  bei  ©erfuefcen  gefundenen  Differenzen  innerhalb 
ber  roahrfebeinfichen  Je^ergrenjen.  Der  Opponent  be$  <8erhaltnijTe$ 
ber  (Eapacitaten  unter  gleichem  Drucfe  unb  unter  gleichem  «Golum 
ift  nach  Dulong  1.421,  nach  9J?  o  l  f  *  unb&ecf*  e^aOoer« 
fuchen  1.4152.  93erföiebene  chemifch  jufammengefe^te  @afe  haben 
©ergebene  (Eapacitaten.  95ei  jebem  folgen  ®afe  fcheint  aber  ber 
Grponent  be$  93er^ä(tniffed  feiner  (Eapacitat  unter  conftdifem 
Drucfe  ju  bem  unter  conftantem  93olum  =  1.337  ^u  feon.  2)  Die 
Tftome  chemifch  ähnlich  $ufammengefe§ter  Äörper  f^einen  gleite 
(lapacitäten  ju  haben,  ober  roa$  baifelbe  ift,  bei  chemifch  ähnlich 
jufammengefefcten    Stoffen    haben   ftochiometrifche  Quantitäten 
(Mengen ,  bie  fleh  wie  bie  tftomengeroichte  ©erhalten)  gleite  fpe« 
«nfcfce  SBärme.  3ft  ^  *a$  fltomengetoujt,  S  bie  fpeeififche  SCBärme 
eine*  Äörperä,  fo  ift  SA  eine  ©röfje,  meiere  für  Äörper  oon  ahn* 
lieber  chemifcher  3ufammenfefcung  benfelben  SBerth  hflt.  ®ie  be-- 
trägt  nach  Dulong  unb  ^etit  für  SQ?etade  (mit  2fu$nat)me  con 
Antimon  unb  Wentf)  0.375,  nach  9?eumann  für  Drpbe  mit 
einem  ?lntt)eil  <£auerftoff  unb  einem  tfntfceif  OTetatI  =  O.G97, 
bei  folgen  mit  2  St)-  Metall  unb  3  $h-  ©auerftoff  1.782,  bei 
eulpfruriben   mit  1  %\)cii  Metall  unb  1  ty.  <S4>wefet  0.757. 
(9?eumann  in  <pogg.  Hnn.  23.  1.)  tfoogabro  fuc^te  biefei  * 
OefetJ  noch  mehr       verallgemeinern.  (Annal,  de  Chim.  55.  80; 
57.  113.)  3)  Die  Eapacitaten  unter  bemfelben  Drucfe  finb  foroohl 
bei  ben  bereits  unterbieten  feften,  ali  bei  ben  gasförmigen  Kör- 
pern größer  al$  bie  unter  beftänbigem  ftSolum,  unb  man  mnf:  fich 
rorftellen,  bie  einem  Körper  bei  conflantem  Drucfe  mitgeteilte 
SKSarme  werbe  jnm  J^eile  ^ur  Temperaturerhöhung  beSfelben,  $um 
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$&ei(e  aber  $ur  Vergrößerung  feinet  Volum*  oerroenbet  4) 
93erfyältni§  ber  (Eapacität  unter  befrfinbigem  2>ru<f  e  $u  beut  unter 
beffänbigem  Volum  &Ut6t  (roenigften*  für  ©afe)  bei  allen  Sem* 
peraturen  baftfefbe.  5)  £>ie  (Ea^acitat  bei  beflonbigem  Ärucfe 
roa<tyt  fomofcl  bei  feiten  al*  bei  flfiffigen  Äörpern  mit  ber  Sem* 
peratur  unb  ein  Äorper  brauet  me&r  ©firme,  bamit  feine  Sem» 
peratur  oon  100'  auf  10V  fteige,  att  bamit  fie  ©on  0°  auf  1° 
erhoben  werbe.  6)  2>ie  (Eapacität  bei  beftfinbigem  Drude  nimmt 
bei  Oafen  (für  anbere  Äorper  fennt  man  no^fein  SHefultat)  ab, 
wenn  bie  ©röfje  bei  £rutfe$  junimmt,  jebotfr  in  einem  geringeren 
Ver$ä(tniffe  aß  ber£ruc£  unb  man  muß  j.  95.  ben  £>rucf  auf  feine 
18fa$e  ÖJrbfje  fieigern,  bamit  bie  dapaettot  auf  bie  Jpatfte  fyerab* 
gefefct  werbe,  golgenbe  Safe!  gibt  Belege  ju  biefen  ©efefcen: 


<£apacität  einiger  fe(ler  unb  tropfbarer  Äörper. 


7t  am* 

G«p«cirät 
6ci  beftanbigcm 
Drude 

tfaptcität 
frei  MtÄnbigem 
©oium, 

©affer  bei  22«  9t.  .  .  .  . 

1.0000 

bo.    bei  80°      .  .  .  . 

1.0127 

0.9000 

@la$  (»on  ()•— 100«)  .  .  . 

0.1770 

bo.   (»on  0°— 300°)  .  .  . 

0.1900 

Ctuedfilber  (»on  0°  — 100°)  . 

0.0330 

— 

bo.      (»on  0°~ 300°)  . 

0.0350 

(Scfrroefel  

0.1880 

0.2167 

0.2631 

Seinöbl  .  •  

05280 

0.7100 

e$n>efelät£er  (fp.  @.  0.7676) 

0  6600 

i 

01098 

0.1026 

0.0949 

0.0872 

0.0557 

0.0525 

0.0314 

0.0259 

.1  • 
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(Eapacitdt  einiget-  ©afe(nad)  £/ulong). 


(V.irifif.if 
v^mVh  vilui 

v  w*.  uvitm 

Qforhiilf  mfi 

SRatn  « 

unter  conftanr. 

unter  conftant. 

beider 

Drurfe 

Qapacitäten 

2ltmofp&ärifa)e  ßuft  . 

1.000 

1.000 

1.421 

(Sauerftoffgad     .    .  . 

1.000 

1.000 

1.410 

SBafFerfroffaae     .   .  . 

1.000 

1.000 

1.407 

Äo&lenfäuregaS  .   .  . 

1.249 

1175 

1.338 

Äo&lenorpbflaS   •    •  • 

1.000 

1.000 

1428 

£>rnbirtcd  Sttcfiia*  .  . 

1.227 

1.16 

1.343 

itylbilbenbed  ®a«  .  . 

1.754 

1.531 

1.240 

• 

t 

1 

■ 

B.  ?l  u * t  e  &  n  u  n  3  b  u  r  f 

bic  SBärme. 

208.  £>ie  SBarme  (ledert  bie  abftojjente  Äraft  ber  ffcinflen 
Äorpertbeilf  en.  3m  3nneren  einer  Üttaffe  (>rbt  flf  tiefer  3"maf $ 
für  jebei  $&eilfen  auf,  bie  an  ber  Oberflaf  e  liegenben  aber  er« 
leiben  einen  £>rucf  t?on  3""«»  naf  Ättjen^  welfem  gu  Jolge  fie 
ftf  con  iforen  il»af  bartbeilf  *n  entfernen/  unb  inbem  fie  baburf  auf 
für  biefe  bie  ®leif  foeit  bei  3uge*  unb  Öegenjuged  aufgeben,  auf 
fie  $ur  Bewegung  naf  flufjen  beftimmen.  2>o  tommt  ed,  ba§  alle 
Steile  burf  bie  tSBarme  pon  einanber  entfernt  werben  unb  bec 
Äörper  ein  grÖf?ere$  93olum  einnimmt.  3D?an  fann  ftf  bemnaf  bie 
SBirhmg  ber  SBarme  a\i  einen  pon  3nnen  naf  2lufjen  auf  bie  Äbr# 
pertfoeile  gerifteten,  unb  ben  (Eo&a(ion$traften  entgegenwirken« 
ben  £>rucf  porfteflen.  2)a$  ©efeb  bertfu^befonung  ber  Äörper  burf 
bie  SBarme  mu§  ba&er  burf  bie  $3ertfreilung  unb  ©röfje  ber  (Sofoct« 
fionttraft  in  benfelben  benimmt  werben.  Äörper,  in  benen  bie  (£ofcä« 
ftonÄrräfte  gleich  üert&eilt  flnb,  werben  auf  beim  (Erwärmen  naf 
aflen  Stiftungen  gleif  au*gebefont  werben/  unb  bieS&eile,  weife  por 
ber  (Erwärmung  in  einer  Äugelfläfe  lagen,  werben  fif  auf  naf  ber 
(Erwärmung  in  einer  folf  en  befinben.  2(nber4  mu§  ti  ftf  mit  &6\-. 
pern  perfcalten,  in  benen  bie  (EobajionftEräfte  naf  wffiebenen 
Stiftungen  uerff  ieben  ©erteilt  ftnb.  2)a  werben  bie  bei  einer  be* 
ftimmten  Temperatur  in  einer  Äugelflaf  e  liegenben  Sljeilf  en  fif 
bei  einem  feöfceren  äßärmegrabe  in  einer  anberen  $läf  e  beftnbeu. 
Der  (Erfahrung  ju  golge  finb  alle  flüffigen  Äerper,  unb  ron  ben 
feiten  bie  unrrifraflijirten  gleif  förmig  bif  ten,  in  ber  Siegel  ren  ber 
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crfleren  Hxt,  ebenfo  bie  friftaflifirten/  reelle  in*  otelare  (regu(6re 
ober  teffuCartf(^f)  ©pflem  gefrören/  unb  biefe  befrnen  ftcfr  beim  Sr« 
wärmen  nacfr  aOen  Stiftungen  g(eif  jtarf  au*.  Ärijtafliflrte  Stoffe, 
»effe  nic^t  in-  ba^  genannte  Aftern  gefrören/  befrnen  flf  naf  oer* 
ff  iebenen  Stiftungen  oerff  ieben  au«  ,  unb  jmar  bie  in*  rfromboe* 
briff  e  ober  ppramibafe  Aftern  gehörigen  naf  ber  Stiftung  ber  * 
£auptare  anberi  aii  naf  ben  Stiftungen  ber  Siebenaren/  naf 
aaen  biefen  aber  gleif  ftarf ;  bie  übrigen  fraben  naf  jeber  3re  eine 
anbere  2lu*befrnung.  (9?  e  u  ma  n  n  in  $ogg.  3nn.  27. 240.) 

209.  95ei  feften  Äörpern,  bie  ftf  naf  «Ken  Stiftungen 
g(eif  fiarE  auäbefrnen/  benimmt  man  unmittelbar  meifien*  nur  bie 
lineare  2(u6befrnung/  roeffe  eine  bejtiramte  Temperaturerfrofrung 
erzeugt  unb  beref  net  au$  biefer  bie  Vergrößerung  bei  Äörper» 
infraltei.  9Han  bebient  fif  baju  eigener  3ntfrumente ,  bie  man , 
toieroofrf  uneigentlif/  ^prometer  nennt.  Stg.  275  fieDt  ein 
fo(f  ei  Optometer  oor.  3)er  ju  unterfuf  enbe  Äörper  n>irb  an 
einem  Snbe  5  fe(l  eingefpannt/  am  anberen  ^  hingegen  au  ben 
ruberen  Hrm  eine*  SBinfeffrebeli  afcc  angeftemmt/  beffen  (angerer 
Tfrm  bc  über  einer  eigenen  6ca(e  fpiett  unb  barauf  gleif  fam  bie 
Verlängerung  ber  Stange  AB  oergrögert  barfteDt.  (Slaimptfr 
in  $ogg.  *nn.  9.  608.  ©upp(.  e.  87.)  2>ie  fubiff  e  ttiibefr* 
nung  itf  bai  £>reifaf  e  ber  linearen.  £eipt  namlif  bie  Dimenjlon, 
um  bie  ei  (if  franbett,  bei  ber  urfprfingfifen  Temperatur  a,  bai 
93o(um  bei  betreffenben  Äörperi  v,  feine  lineare/  auf  biefe  Qu 
menfton  belogene  2(u$befrnung  buvf  bie  Erwärmung /uz /  roo  /» 
einen  eckten/  meifteni  fefrr  ((einen  ©ruf  bebeutet/  unb  bie  3"; 
nafrme  bei  93o(umi  pv;  fo  ift  offenbar 

f:"(l4-p)  =  a,:a1(I-r-/*)J  =  a3:a3  (l  +  3?+$}**+ 
ober  weil  man  u5;  /**  gegen/*  »ernaf  (fifftgen  unb  mit  v  unb  a*  bt* 
©tbiren  (ann/ 

1 : 1  -f-  p  =1  : 1  -f-  3/x  /  mithin  p  =  3/i. 
©ei  rnftaniffrten  Körpern  ernennt  man  bai  ©efefc  ber  Tluit 
befrnung  naf  ©ergebenen  Stiftungen ,  inbem  man  bei  ©erff  iebe* 
nen  Temperaturen  ifrre  Stöf  en*  unb  ÄorperwinfeJ  migt, 

Waf  SRttff  erH'f  ©erÄnbern  ftf  bie  ebenen  58in!el  tinti  Stall» 
fpatfrrfromboeberi  frei  einer  Tempeeaturerfröfrung  von  80*  9t  um 
8£  unb  jmar  »erben  alle  Rümpfen  SBinfel  Heiner,  bie  com* 
p(emcr.tareu  fpifcigcn  gtöjjer;  bie  2>eräubcrungett  flehen  mit  Der 
Temperatur  in  gerabem  Ser^ä(tnifTe.   Die  2lu6De&nuug  von 
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0"  —  100°  C.  nach  Der  Dichtung  ier  £auptarc  Ijf  um  0.00342  grö; 
§er  als  nach  ben  anberen  2lren.  2ln  manchem  ÄriftaHe  werben 
aber  bei  ber  (Erwärmung  bie  tfumpfen  ebenen  SBinFel  größer  unb 
ihre  (SompfcmentwinPel  Fleiner.  (*Pogg.  2lnn.  1.  125;  10-  137.) 
Wad)  ftreSnel  Fann  man  fid^  »on  ber  ungleichen  2luSbehnung 
ber  ©ipSFrijlalle  nach  »ergebenen  Dichtungen  auf  folgenbe  SBeifc 
überzeugen:  Ottan  löfe  »on  einem  folgen  Äriftatle  fehr  bünne 
V$lättd)tn  ab  unb  leime  fte  fo  auf  cinanber,  baß  fich  ih«  2lren 
recbtwinPeltg  Freujcn,  mit  einem  fieim,  ber  in  ber  tföärme  weich 
wirb  unb  beim  (SrFalten  erhärtet.  (Srwärmt  man  ein  folcheS  Dop-- 
pelplättchen  unb  läßt  es  hinauf  wieber  Falt  werben/  fo  erfahrnen 
beibe  XfyciU  beSfelben  auf  eine  SBeife  gePrümmt,  aus  ber  man 
abnehmen  fann,  nacb  rodeten  Dichtungen  in  ber  2luSbehuung  ber 
*piättc$cn  bie  größte  Differcnj  herrfdje.  (SS  ifl  flar,baß  biefem  nach 
bie  bei  ber  boppelten  ©reebung  (101)  aufgefur.bencn  Orößen  fleh 
nur  auf  eine  bejtimmte  Temperatur  (bie  gewöhnliche  Suftttmpe* 
ratur)  begehen,  bei  »icl  fyofycven  ober  minberen  2ßärmegrabcu 
aber  anberS  ausfallen  muffen. 

210.  X>ie  ?fu$be&nuncj  ber  feften  Äorper  burtfc  bie  SBarme  ift 
weber  für  oerfötebene  Äörper  unb  btefel&e  Temperaturänberuna, 
gleich  groß,  noch  für  benfelben  Äbrper  ben  oerfchiebenen  SÖärme-- 
graben  proportiontrt,  inbeß  Fann  man  boefc  für  Temperaturen/ 
welche  innerhalb  beS  5unbamenta[abftanbe$  beS  Thermometer*  lie? 
gen/  bie  2(u$behnung  etneS  ÄörperS  feiner  Temperatur  proportto* 
nal  fefcen.  %ei  höheren  Temperaturen  ijt  bie2Iu$behnung  rief  gro* 
fjer,  als  nafy  biefem  Öefefce. 

DenFc  man  fich  Thermometer  aus  «plaftn,  £upfer,  (3faS,  (Sifen  ?c., 
fo  wirb  naa)  D  u  l  o  n  g'S  unb  <p  e  t  i  f  S  Scrfuchcn  baS  erftc  311°.6 , 
baS  jwette  328°.8 ,  baS  britte  352°.9  unb  baS  vierte  372°.6  ange* 
ben,  währen*  ein  ßuftthermometer  300°  angibt. 

2Iuöbehnung  einiger  f  e  ft  e  r  Äörper  von  0  — 100°  C. 
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211.  £te  53erfchiebenf>cit  ber  ^uSbe&nung  feffer  Äörper  für 
benfelben  Temperaturuntetfcfrteb  begrünbet  bie  Wöglicfcreit/  Äörpev 
fo  mit  einanber  ju  pcr&tnben ,  baß  (te  bei  bcjtimmten  Temperatur* 
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inberungen  beftimmte Bewegungen  annehmen  ober  unoeranbert  bie* 
fette  Sange  beibehalten ;  au$  viele  93orftc^ten  bei  bec  93erbinbung 
oerfgiebener  Äorper  mit  einanber  werben  babunfr  notywenbig  ge« 
magt.  2>ie  ungemeine  Äraft,  mit  ber  fld)  folge  ÄSrper  au*bel)» 
nen,  wenn  fie  erwärmt  werben/  unb  ftd)  wieber  jufammenjiei)en, 
wenn  man  fte  abtütyt,  (aßt  ftg  oft  oort^ei^aft  bentteen. 

2tuf  bet*©erbinbung  jweier  fig  ungleich  au*bebnenber  WttaUt  beruht 
Erequet'*  unb  £ol§  mann'*  SRetalltbermometer.  SBrequef* 
Xbermometer  (5ig.  276)  befreit  au*  brei  jufammengefebraubten, 
febraubenförmig  gerounbenen  tylättQtn  von  (Silber,  ®olb  unb  ^)(a* 
rin,  bie  om  oberen  Cfcnbe  ^  befefKget,  unb  am  unteren  B  mit  einem 
3eiger  verfeben  ftnb,  ber  über  einer  frei*runben  Scale  mit  ber 
gewöhnlichen  Xbermometert^eifung  fpieft.    o I j  mann'*  3$ermo* 
meter  ($ig.  277)  bat  bie  ^form  einer  $afcbenuhr.  Z)er  eigentliche 
tt)ermometrif<be  S^eil  bedfefben  ifl  ein  bogenförmige*  3Doppe(* 
plätteben  A  au*  (Sifcn  unb  ^Reifing  ober  au*  Platin  unb  SDfcffina, 
an  welcbem  (efetereä  9ttetaU  ben  inneren  Xfytil  abgibt.  Qiefe*  ifl 
an  einem  CSnbe  am  (Belaufe  befejHget,  am  anberen  aber  mit  einem 
9ied>en  a  in  Serblnbung,  ber  mit  feinen  3ä{>nen  in  ein  (Setriebe 
eingreift,  welche*  an  ber  2re  eine*3eiger*  b  angebracht  ifh  X5er 
3eiger  fpiclt  auf  einer  mit  berXbermometerfcale  verfebenen  platte. 
—  äuf  ber  Ungleichheit  ber  3u*bebnung  verriebener  mit  einanber 
verbunbener  ober  verfepieben  erwärmter  Äörper  beruht  ba*  Äraren 
eiferner  gebeijter  Ofen,  metaaener  Dächer  ober  bei  öife*  an 
frrengen  ©intertagen;  ba*  3erreißen  eiferner  klammern  in  ©ebau* 
ben,  bie  man  bei  großer  Äälte  angebracht  $at,  ohne  ihnen  einen 
(Spielraum  au  geftatten ;  bie  SRotbwenbigfeit  bei  metallenen  SBaffer* 
ober  X)ampfleitung*röbren  bie  fogenannten  2tu*gfeicbung*röhren. 
anzubringen,  an  metaQenen  Ueffeln  unb  großen  Pfannen  ring*um 
einen  3wifcbenraum  $u  (äffen;  ba*  3<tfpringen  gläferner  (Sefäße 
bei  febnefler  (Stiftung  ober  GrFältung.;  ba*  2lbf<bä(en  ober  3er* 
fpringen  ber  Qfafur  an  (Gefäßen  bei  fcpneQen  Sempera  rur&nbet/in* 
gen.  «Die  Äraft,  mit  welcher  flct)  erwärmte  Körper  au*bebnen,  ifl 
im  Qtanbe,  ungeheure  £inberniffe  ju  uberwinben.  SJran  fann  burcr) 
9      fle  bie  Äraft  flarFer  treffen  erfefcen.  öben  fo  verhalt  e*  fieb  mit 
ber  (Energie,  womit  fie  fiep  beim  (Srfalten  jufammeniieben.  9Ro« 
Urb  bat  babura)  fJarf  gewiebene  dauern  in  ihre  normale  Sage 
jurücfgefübrt. 

212.  Sie  HuJbepnung  tropfbarer  glfiffigfeiten  bürg  bte 
©arme  (aßt  ftcfc  unmittelbar  babureb  bejtimmen ,  baß  man  fie  al* 
thermometrifge  SffijTigNiten  behanbeltunbfie  jumgüllen  oonSt)"* 
mometem  brauet,  bit  eine  oeri)ct(tnißmä!ig  jitmlty  große  Sugel 
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^aSeii/  beren  SHauminfcalt  gegen  ben  ber  9To$re  genau  begannt  ijt. 
SBirb  ein  fofo^ed  Thermometer  vergebenen  Temperaturen  au^ge-- 
fett,  unb  für  jebe  bor  fei  ben  tai  93olum  ber  ftluffigt'eit  befiimmt, 
fo  ^at  man  bie  Aufgabe  gelöft.  £)af?  man  babei  auf  bie  Muäbefc* 
nung  be$  ©efa(je$  SKücffiapt  nehmen  unb  tyren  CSinfluf;  tu  Dlea^nung 
bringen  muffe/  verfielt  ftc^»  oon  felbft.  SOfan  fann  ju  bemfelben 
Biete  auap  babura?  gelangen/  baß  man  bie  £>td?te  ber  ftlüffigfeit 
bei  mehreren  Temperaturen  na$  ben  (I.  104  u.  16.3)  angegebenen 
992etfooben  fuffot  unb  barauS  auf  ihr  33o(um  fefotießr.  SBie  bie  Hui* 
befcnung  ber  ©afe  burefo  bie  SBarme  unterfua^t  wirb/  unb  iua$  fcier« 
über  bie(£rfafyrung  le^rt,  i\1  bereift  <2>eite  459  u.  f.  gefagt  ivorbcn. 

213.  £>ur$  foLije  93erfu$e  ^at  man  ficb  überzeugt/  baß  jeber 
tropfbaren  Jlüffigfeit  bei  einerlei  Temperaturanberung  eine  befen- 
bere  3u*bebnuug  entfpre^e  unb  baß  fidj  feine  bunfeau*  ber  Tem« 
peratur  proportional  ausbebne.  3n  ber  dtegel  rann  man  aber  boefc 
für  Temperaturen/  bie  roeit  oon  benen  entfernt  flnb/  bei  welken 
bie  glüffigtetf  tyren  21ggregationfyutfanb  änbert/  eine  ^roportto* 
nalitat  jrciföen  ber  2(udbebnung  unb  bem  ibr  entfprecfcenben  2Bur« 
megrabe  annebmen.  3"  ber  Ütufoe  ifore*  £>iebpuncte$  bebnen  fte 
fu-b  in  einem  größeren  93err;ältniffe  au£,  al?  bie  Temperatur  rowd^f, 
in  ber  97af;e  ber  Temperatur/  bei  ber  (le  fefc  roerben,  oerbalten  ftdj 
ober  niajt  aDe  auf  gleite  SÖeife.  Einige,  '25.  Ouecffilber/  Rieben 
ftcfc  beim  (Srralten  immer  mefjr  jufammen  unb  bebnen  ücp  auefobeim 
(Srroärmen  {tarier  auf  ali  bei  fcöfoereif Temperaturen/  bei  anbereii/ 
ivie  $.  23.  beim  2djroefel/  ßnbet  baä  ©egentfreif  v2  tatt;  ja  eini« 
ge  baben  gar  oberhalb  i^reö  Gispunctej  bie  größte  £)i$te  unb  beb- 
nen (t$  baber  bei  weiterer  (Erhaltung  unter  biefen  $unct  aud,  ftatt 
fid>  jufammenjujier;en.  Zern  SBaffer  fommt  biefe  meriruürbige 
Sigenfäaft  ju.  £)a$felbe  fcot  naa)  Stampfer  bie  größte  £)i(fcte 
bei  3°  SH.  =3.75  C,  naaj  Jpallflröm  bei  3\90  C.  mit 
einem  »oa&rfcbeinlicben  geiler  oon  -j-0°.04.  (3a&rb.  be*  pofptecfon. 
3n(lit.  in  s33ien.  "23.  10.  95?uncfe  über  bie  2(u$bebnung  tropf« 
barer  glüffigfeiten  tuxd)  bie  SÖärme  in  ben  Me'm.  presenles  d 
l'Acad.  Imp.  de  St.  Pelersbourg ,  Tom.  I.  £)ie  iRefulrate  bie* 
fer  93erfucfce  ent&ält  aucfr3eitfa>.  10.  366.  J^allflrßm  in  $ogg. 
Unit.  L  129;  34.  220.) 
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(Mf  «idfct 
einti  SD.  Ä. 
8o0*  in  ©. 

Pofbftl. 

♦  HBF» 

fug«  in  <pf. 

1.000463 

0.999537 

1  043539 

56.3511 

2 

1.0003 19 

0.999681 

1.043689 

56.3592 

1 

1.000203 

0.999797 

1.043810 

56.3658 

0 

1.000113 

0.999887 

1043904 

56.3708 

1 

1.000050 

0.999950 

1.043970 

56.3744 

+  2 

1.000012 

0.999988 

1.044010 

56.3765 
56.3772 
56.3765 

3 

■  Kiifiiniim 

1.000000 

1.044023 

4 

1.000012 

1.044010 

5 

1.000047 

0.999952 

1.043972 

56.3745 

6 

1.000106 

0.999894 

1.043911 

56.3712 

7 

L000187 

0.999813 

1.043827 

56.3667 

8 

1.000289 

0.999711 

1.043720 

563610 

9 

1.000413 

0.999587 

1.043591 

56.3540 

10 

1.000558 

0.999442 

L043440 

56.3458 

11 

1.000723 

0.999278 

1.043268 

56.3365 

12 

1.000906 

0.999095 

1.043077 

56-3262 

13 

1.001108 

0.998893 

1.042866 

56.3148 

14 

L001329  i 

0.998673 

1.042636 

56.3024 

15 

L001567 

0.998435 

1.042388 

56.2890 

16 

1.001822 

0.998180 

1.042122 

56.2746 

11 

1.002095 

0.997907 

1.041839 

56.2593 

18 

1.002384 

0.997622 

1.041539 

56.2431 

19 

1.002687 

0.997320 

1.041223 

56.22G1 

20 

1.003005 

0.997003 

1.040893 

56.2083 

21 

1.003338 

0.996673 

1.040549 

56.1897 

22 

t  1.003685 

1.040190 

Sfi  1703 

23 

1.004045 

0.995971 

1.039816 

56.1501 

24 

«  L004418 

0.995601 

1.039429 

56.1292 

25 

1.004804 

0.995219 

1.039031 

56.1077 

26 

1.005202 

0.994825 

1.038620 

56.0855 

27 

1.005612 

0.994420 
0.994004 

1.038197 

56.0627 
56.0392 

28 
29 

1.037763 
1.037319 

1.006462 

0.993579 

56.0152 

30 

1.006902 

0.993145 

1036865 

55.9907 

31 

1.007353 

0.992701 

1.036402 

55.9657 

32 

1.007813 

0.992247  1 

1.035928 

55.9401 
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■ 

SRacbfrebenbe  XabeUe  entölt  Das  «öolum  einiger  Slüfllgfetten  für 
bie  ne&enfkfcenben  Xemperaturen  naefc  «Stunde*«  Eerfucbcn: 


tfmp. 

C. 

lllrODOl. 

<3djn?effl> 
at&<r. 

.'.nun:- 
niaf. 

teure. 

€alpeter* 
fäure. 

faurr. 

—  20 

0.982 

—  10 

0.900 

0.985 

0.997 

0.994 

0.990 

0.995 

0 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.0Ü0 

-1-  10 

1.010 

1.015 

1.003 

1.006 

1.010 

1.006 

20 

1.021 

0.030 

1.007 

1.011 

1.021 

1.011 

30 

1032 

0.046 

1.012 

1.017 

1.032 

1.017 

40 

1.043 

1.064 

1.017 

1.022 

1.042 

1.023 

60 

1.0')4 

1.054 

1.029 

60 

1.006 

1065 

1.035 

(Sine  ronfferige  Üöfung  von  faljfaucem  Matrum  mit  bem  fpccififajeu 
Qemiajte  1.010  bat  baSEfarimum  berZMajte  bei  1°.5  91.  Öaljwajfer 
»011  1.027  fpeeifif^em  ®eioid)t  (?at  naa;  Gr  man  CPogg.  ;>lnn. 
12.463.)  fein  folajed  Sttarimum;  naaj  £)eöprefc  &a&cn  aber  alle 
©aljlöfungen  ein  fola)eö.2luft  biefem  23erl;alten  bedSBafferö  erElärt 
cöft*,  roarum  tiefe  ©äffer  fo  feiten  gefrieren,  warum  ba*  QJefrie» 
ren  erjt  eintritt,  wenn  bie  Xempcratur  ber  ßuft  fajon  längere  3*lt 
binoura)  unter  0°  C.  franb.  £>b  einer  SlüffigPett  ein  SRarimum  ber 
Diajte  juEommc  ober  nidjt,  erfährt  man  am  leid?teftcn,  roeun  man 
fie  ermannt,  hierauf  abfüllen  lafjtunb  bie  3brü(;lung6gef$n>inbig* 
feit  beobacfcfef.  X)iefe  i|l  immer  in  ber  9täb«  bc«  Oftarimumö  ber 
X)ia)te  ein  Minimum.  —  Sßergleicbt  man  bie  2ludbe&nung  eines 
Äorperd  in  feinem  fejlen  ßufranbe  mit  ber  in  feinem  tropfbaren,  fo 
roie  ed  Gr  man  für  mehrere  Äörper  getfcan  f;at;  fo  finbet  man, 
ba&  fte  für  biefelbe  Xemperaturänberung  im  flüffigen  3uftant>e  gro- 
ßer ijt  al*  im  fefren,  boa?  fajeint  eö  jnjifajen  ben  2luebe^nungen  in 
beiben  3uftanben  einen  3ufammen^ang  ju  geben.  <So  j.  95.  bc^nt 
fta?  ba6  51  offene  SKctaUgemifcbe  naefc  <5r  man  »on  0°— 30° X, 
roo  cdfefl  ijt,unb  »on80°an,roo  cö  flüffig  ijr,nacb  bemfelben  öefefce 
aus.  2lu$  ber^)|)0«pbor  befolgt  bei  feiner  2lu6be&nung  im  feflen 
unb  flüffigenBufranbe  baöfetbe  ©efefc  unb  nur  roäfcrenb  beeeebmef. 
jene  erleibet  er  eine  plö&Uaje  2luebel;nung.  CPogg.  2lnn.  9.  557.) 
—  Die  2tu*bebnung  ber  03afe  unb  Dünjie  fcängt  mit  ibrer  (Sj> 
panfbEraft  fo  innig  jufammen,  ba&  aücö,  maß  über  biefe  gefagt 
rourbe,  aud)  von  jener  gilt  unb  baber  niajt  befonber«  bargefreOt  5U 
toer&en  braudjt- 

•HaturUbrc.  5.  llufl. 
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214.  £k  abflofjenbe  Äroft  ber  3££rme  wirfet  nicht  Mo*  ber 
2lnjiehung  bomegener  Aorperth*iIe  entgegen,  fonbern  au$  jener/ 

.  t^ie  unter  heterogenen  Staffen  Statt  finbet  unb  bte  ^b^dfton  be» 
grfinbet.  £)aher  fommt  e$/  ba$  SBafier,  welche»  bei  ber  gewohn* 
liefen  Temperatur  ein  90?etau*,  95.  einen  Silberläffel,  leicht  benefct, 
in  einem  folgen  bebeutenb  ersten  ju  einem  Tropfen  jufammen* 
tauft/  unb  gar  leine  tfbfcafion  jum  QttetaH  jeigt.  ©ieUeicbt  t)at 
$  e  r !  i  n'6  Erfahrung,  na$  welker  SBaffer  au*  einem  burtfclb^ert 
ten  aber  tfarf  erhifeU«  eifernen  95ehälter  nicht  auMauft,  etwa  fo 
wie  ßueeffttber  in  einem  Jpaarftebe,  ohne  auslaufen,  herum» 
getrogen  werben  fann ,  einen  gleiten  Orunb.  (95 uff  in  9Pogg. 
tfnn.  25.  591.) 

C.  Ünberung  be*  2fggr  egatton*  jtt  jtanbel  burd) 

b  i  e  Sß  q  r  m  e. 

215,  3«  einem  feflen  Äorper  (at  bte  anjie^enbe  Äraft  ber 
TheÜe  über  bie  abftofienbe  ber  SBarme  ba*  Ubergewicht.  Sinb  aber 
tiefe  Steife  einmal  burtfr  bie  SGßarme  fo  weit  oon  einanber  entfernt 
worben ,  baß  btefetf  nicht  mefcr  weiter  gefa^h™  fann ,  ot)ne  ihre 
gegenfeitige  2fnn'ehung  in  eine  21b(lofiung  ju  oerwanbelnj  fo  ftnb 
fte  an  ihrem  Schmeltpuncte  unb  bie  geringfte  Steigerung  ihrer 
Temperatur  erzeugt  etn  Übergewicht  ber  abftofjenben  Äraft  über  bte 
an^iefeenbe  unb  ben  Ubergang  Ut  feften  3uftanbe$  in  ben  tropfbar 
ßüfftgen/  b.  h«  einschmelzen.  £urch  £ec)nen  eine*  Äbrpero* 
mittelfi  einer  ron  ?lufjen  angebrachten  Äraft  fann  man  (ein 
Sopme^en  bewirten/  weit  baburtfr  nicht  eine  Entfernung  aller 
Tt)et(e  oon  einanber  erzeugt  werben  fann.  3"  guten  Wärmeleitern 

*  geht  bat  ©ejmeljen  /  wenn  e$  einmal  an  einer  Stelle  begonnen 
hat/  rafefc  oorwert*  unb  erffreeft  (ich  burth  bie  ganje  9D?afle,  wenn 
folche  Äörpir  überhaupt  ber  gehörigen  Temperatur  aufgefegt  jinb, 
bei  fchlethten  Seitern  b'MQtQtn  bauert  ti  eine  geraume  3«t,  bt6 
bte  ganje  SWaffe  o,efchmo(^en  ift.  Einige  Körper  brauchen  baut  nur 
eine  mäßige  Temperatur/  wie  g.  95.  Wach*/  anberc  eine  ungemein 
hohe/  wie  j.  95.  ©olb,  Eifen,  «pfatin.  £>ie  Äohle  febeint  unter 
allen  bte  b&tfyfte  Temperatur  jum  Schmelzen  $u  erforbern.  9D?anaje 
Körper/  wie  95.  alle  organifchen  unb  auch  tiefe  unorganifetje, 
erleiben  eher  eine  chemifche  3«rfeöung  a(*  fie  bte  jum  ®<hmeljen 
nothtge  Temperatur  erlangt  $abtn,  bei  einigen  fann  man  ber 
Serfcgung  fcaburcfc  wbeugen,  bajj  man  pe  unter  einem  fehr  h^h<n 
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Qrucft  erbiet  ®o  ijt  H  Spall  gelungen,  felbft  Warmer  ju 
fcfcmefyen. 

216.  3Ba$renb  ein  £&rper  fc^mtljt,  nimmt  et  leine  (friere 
Temperatur  an  unb  eine  93erme(rung  bed  SBarmejufluffee"  (ann 
nur  eine  9Sef<b(eunigung  be$  ^^meljeno'  /  Eeineomeg*  aber  eine 
$emperaturer$i>$ung  hervorbringen.  <2>o  behalt  (Et<  in  bem  warm* 
flen  Bimmer  bie  Temperatur  von  0°  C.  £ie  £uflie§enbe  SBärme 
übernimmt  bie  Function  ber  gormanberung  bti  Körper*  unb  bort 
auf  ju'  erwärmen.  SÄan  nennt  jte  bie  gebunbene  SBärme /  unb 
fagt:  Söetm  ©er;  melden  berÄßrper  wirb  SB  arme  ge« 
bunben.  X>iefe  gebunbene  SfiBarme  ijt  ti,  wela)e  bie  Orbfie  ber 
jwifc&en  ben  einzelnen  ÄorpertfceiUfcen  berrföenben  abftofjenben 
Äraft  fo  weit  fteigert,  baj?  folcfce  ifreile,  bie  ofrne  ben  3utrttt 
ber  SBÄrme  auf  einanber  anjiefrenb  wirrten,  nun  bei  bfrfelben 
Entfernung  eine  abftefienbe  ©irfong  auf  einanber  ausüben, 
(«öergf.  I.  145») 

Um  bie  Söärmemenge  ju  finben,  roelaje  beim  <3<bmefjen  ber  Äörpee 
gebunben  roirb,  bebient  man  flefc  am  befren  ber  9ttifc$ungemcfbobe. 
SöoUte  man  5.  23.  biefeö  bei  (SU  f&un,  fo  nefcme  man  elneCuiati* 
fität  beSfelben  =  m  von  ber  Temperatur  0°  C.  unb  eine  SBaffer* 
menge  3/  von  ber  Temperatur  7*  unb  ber  fpecififa)en  SBärme  «• 
mifaje  beibe  mit  einanber  unb  bewerfe  bie  Temperatur  ber 
fa)ung  t.  #ier  ifl  offenbar  «me  bie  SBärme,  weld)e  bem  aue  (Siö 
enfflanbenen  ©affer  jugetvaa)fen  ijr,  o3/  (2T —  e)  biejeutge ,  wela)e 
baö  SBaffer  verloren  Ijat.  SSrauapt  eine  3ftaffeneiubeit  (SU  jum 
@a)mel$cn  bie  ©ärmemenge  r,  fo  ifr  mx  bie  für  bie  CHtmaffe  m 
äu  bemfclben  3tvede  nötige  ©ärmemenge,  unb  man  bat: 

.     .            raM{T—t)  —  amt 
emt  4-  mx  =  (7 J/  (r  —  0  oberx==  * 

Äuf  biefem  ©ege  bat  man  gefunben,  baf}  ein  $funb(5U  von  0°  C. 
fo  viel  ffiarme  binfcet,  bajj  man  bamit  ein  *Pfunb  ©affev  von  0°  C. 
bi5  75°  C.  erwärmen  fönnte.  (93ergleia)e  200.)  (Sben  fo  betrögt  bic 
SIüfTtgMttivärme  beim  ©a$e  97°.5,  beim  6permacct  80° ,  beim 
3inn  277°.5,  beim  tölei  5<\8  C.  (Ann.  de  Chim.  48.  363.) 

217.  fBenn  einem  tropfbaren  Äfcrper  bU  ju  einem  beflimmten 
©rabe  SBovme  entriffen  wirb/fo  nimmt  er  wieber  ben  feiten  3u« 
flanb  an.  3Ran$e  Körper  gefcen  unmittelbar  vom  tropfbaren  in 
ben  feften  über/  manche  gefielen  juerjt  unb  werben  hierauf  erfl  fefh 
$abei  friftaBiftren  fafl  alle,  wenn  bie  baju  erforterlte^ett  fcebtn« 
gungen  verfcanben  flnb,  unb  nehmen  ba&er  fafl  immer  ein  größere! 

30  * 
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93olum  (in  (fcellant  in  3eitf$.  3.  481.  9)?arr  in  Scfcroeigg. 
3*  58.  454)/  inbem  bie  Tfreile  nun  nidjt  met;r  in  jeber  Cage  nc 
ben  einanber  im  ©feic(>gemi<&te  flehen  /  fonbern  ficfr  an  beftimmten 
9>uncten  (larfec  anjiel)en  al*  an  anbercn.  2>ie  Temperatur,  bei 
ber  fie  fetf  werben  /  ftimmt  in  ber  Siegel  mit  berjenigen  überein  , 
bei  melier  fie  fömefyen,  jeboefr  fann  man  einen  flüffigen  Äorper 
in  einem  eng&alftgen  ©«fajje  bei  frinreiefrenber  SRufce  weit  über  ben 
gewbfonlüfcen  ©efrierpunet  erlitten/  ofone  bafe  er  fejt  wirb.  <So  lagt 
ftcf>  2Baffer  bei  —  10°  6\  tropfbar  ermatten,  aber  bie  gering|te€r« 
(Fütterung  bringt  ei  &um  (Srflarren. 
\  218.  £ie  SBarme,  reelle  beim <2-<frmeljen  gebunben  wur« 

be/  wirb  beim  ©«frieren  wieber  frei.  £)arum  behalt  Gaffer/  ba6 
langfam  friert/  wa{>r*nb  be6  ganzen  »procejfe*  ftetd"  bie  Temperatur 
pon  0°  C\;  ja  wenn  e*  noep  bei  einigen  ©raben  unter  bem  (Iii* 
punete  flüflig  erhalten  worben  i|t,  fo  fteigt  feine  Temperatur  im 
2ugen6(tcfe  be*  Gefrierend  f<fcneU  auf  0°  C.  Sflotfo  auffattenber  jeigt 
biefe*  eine  gefottigte  wäfferige  ©lauberfaljlbfung.  SSBirb  biefe  bei 
ber  <£iett)ifee  berettet,  bann  luftbia^t  eingefefctoffen  unb  an  einen 
ruhigen  Ort  gebraut/  fo  erhalt  fie  f?a>  im  tropfbaren  3u(tanbe.  2>o 
wie  man  fie  aber  erföüttert  ober  mit  einem  feilen  ätkper  berührt, 
wirb  bie  üflafie  augenblicflicfr  fett  unb  e*  tritt  eine  fe&r  merflia)« 
(Erwärmung  ein.  (Etwa*  $t)nlic|>e*  jeigt  ft(fr  beim  geftmerben  be* 
faljfauren  &a(Eel.  (©cfoolj  2fnfang$grünbe  ber  ^pftt  4.  Xufl. 
<£.  451.)  Hui  be  -  beim  ©cfcmeljen  unb  getfwerben  ber  Äorper 
(£tatt  fyabenben  $5inben  unb  greiwerben  ber  SBarme  erklären  ft c^> 
viele  merfmürbige  ^ßtjanomene :  j.  95.  bie  fortmafyrenbe  Äolte,  wel- 
che man  empjinbet,  wenn  man  €i*  ober^c^nee  in  bie  £anb  nimmt; 
warum  eine  bleierne  Äuge!  in  Rapier  gewirfeft  über  einer  Äerjen» 
flamme  fcfcmifjt,  o(>ue  baß  ba*  Rapier  angejünbet  wirb  K.  K. 

219.  SÖenn  eine  tropfbare  3 lüffigfeit  bi*  $u  einem  gewiffen 
©rabe  erwärmt  wirb,  fo  tritt  jene*  $j?anomen  ein,  we(c$eä  man 
ta*  hieben  nennt  unb  wobei  fiefr  bie  glüffigfeit  in  2>unft  oer« 
wanbelt.  SBirb,  wie  e*  gewofenlicfc  geföie&t,  bie  (Erwärmung  oon 
unten  angebracht;  fo  maajt  fi$  juerft  bie  Cuft  von  ber  glftffigfeit 
1o*,  fe£t  fiffc  an  bie  2Öänbe  in  ©etfalt  fleiner  9Ma*<fren  an  unb 
entfernt  j?$  entließ  au*  ber  gfüffigfeit.  hierauf  flet)t  m°n  ZDunfl» 
blasen  oom  SJoben  aufzeigen,  boer;  oerf^winben  fie  wieber  in  ben 
oberen  no$  ntc^t  fyinrei$enb  ert)i|ten  &4)i$ten,  fie  oerurfa^en 
babura)  jene*  ©eräufa)/  ba*  bem  hieben  oerfcergefct  unb  erwarmen 
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jugleiefc  bie  obere  glütTtgfett.  3fl  ettb(tc^  bie  ganje  SD»affe  bi*  jum 
ge&örigen  Örabe  erwärmt/  fo  fteigen  bie  2>unftbla*<&en  bi*  an  bie 
Oberflat&e  unb  oerurfa^en  jene*  Sailen  unb  fclafenmerfeu/  welcfce* 
ba<  hieben  (fcaracterifirt.  gltiffigteiten  /  bie  jt4>  in  ber  J&ifce  mit 
einer  £aut  überjie&en ,  wie  33.  9)?il$/  fa)weü*en  beim  hieben 
an/  weil  bie  2>unfte  tiefe  Jpaut  iüc^(  gleich  ju  bur<$bre$en  oer« 
mögen.  Sine  jjlüffigf  eit  /  bie  in  iforem  Oefafje  einen  kugelförmigen 
tropfen  bilbet/  unb  e*  bafoer  nur  an  wenigen  fpuncten  berührt, 
(ann/  fo  fange  fie  bie  Äugelgeftalt  ni^t  verliert/  nia)t  bie  jum 
hieben  nötige  J&i&e  vom  GJefafte  6e£ommen/  umfomefor,  al* 
fte  wegen  ifrrer  großen  Oberfläche  oiel  SGBÄrme  verliert.  £a()er 
tommt  ti,  baß  Gaffer  in  einem  (larl  er&ifcen  ®ilberlbffel  erfl  $u 
lieben  anfangt/  wenn  bie  Temperatur  bei  ßöffel*  bi*  auf  einen 
gewiffen  ©rab  fcerabgefunfenunb  feine  2lb&ajIon  juni  9D?etaH  wieber« 
fcergeftellt  ift  (C  e  i  b  e  u  f  r  o  f^fc^rr  <ßerfu$.) 

220.  Die  Kemper a tu  r,  bei  welker  eine  glüfftgfeit  fie* 
bet/  &ängt  eon  iforer  9?atur  unb  oon  bem  aufifrr  laftenben  2>rutfe 
ab.  0o  j.  93.  brauet  6&1  eine  fcö&ere  Temperatur  $um  hieben 
aWSBaffer/  biefe*  eine  frohere  al*  Seingeitf,  biefer  eine  fcö&ere 
al*  ©ajwefelatfrer.  X>er  @iebpunct  einer  glüffigfrit  .wirb  burd) 
c^emifc^e  93eibinbuug  mit  einer  anberen/  bie  eril  bei  einer  böseren 
Temperatur  (lebet/  erfobfrt.  @o$.33.  liebet  SSßaffer  in  93erbinbung 
mit  ©ajwefelfäure  fernerer  al*  reine* ^Baffer,  2ßeingei(l  mit  SBaffcr 
gemif^t/  fernerer  al*  2il£o&ol;  au$  bei  allen  wäfferigen  ®al$* 
aufföfungen  liegt  ber&iebpunct  foöfcer  al*  bei  reinem  SBaffer-/  aber 
bie  beim  hieben  entftanbenen  2>unjte  Jaben  biefelbe  Temperatur 
unb  ©pannfraft/  wie  bie  au*  bem  reinen  SÖaffer  entwickelten  / 
wie  91  u  b  b  e  r  g  bewiefen  foat.  34.  257.)  SOferfwürbig 

ift  e*/  baß  eine  SlütTtgWt  buvcfo  einen  gepuloerten  ober  porofcn 
Äörper,  j.  55.  burcfr  ein  ©tücf  weicfre*  Jpolj,  jum  hieben  lommr, 
wenn  e*  aucfr  nocfr  nie&t  bie  frieju  ofcne  33eifcülfe  eine*  fola)en 
Littel*  nöt&ige  Temperatur  beftfct.  —  £>iein  ben  unteren  ^t^icfr* 
ten  einer  (tebenben  Slüffigfeit  entftefcenbeii  fünfte  &a6en  be*  gvo» 
ßeren  auf  i&nen  laftenben  2)rutfe*  wegen  eine  größere  ©pannfraft/ 
al*  bie  weiter  aufwart*  entftanbenen/  unb  nehmen  beim  Muffte  igen 
eine  bem  perminberten  Drude  eutfprecfcenbe  Di^te/  (Spannfraft 
unb  Temperatur  an.Xn  ber  Oberflaifce  ber  ^üffigteit  angelangt/ tft 
ifore  ^panntraft  bem  Drude  ber  3tmofp$äre  gleich  unb  wirb  bem« 
naa)  burefc  ben  jeweiligen  35arometeti1anb  gemeffen.  Die  Tempe# 
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rat  tu  bei  auitretenben  Kampfe?  ofrer  roa*  baifelbetft,  jene  ber 
oberften  fiebenben  (Stiebte  ift  ber  genaue  0iebpunct  unter  bem 
f)errfa)enben  Cuftbrurfe.  93erftarfung  biefei  2>ru<fei  erhobt,  ©er* 
minberung  beifelben  oerminbert  bafcer  bie  ©iebbifee.  2>arom  fiebet 
j.      SGSajfer  in  oerbfinnter  Suft  unter  bem  Dteeipienten  ber  2uft* 
pumpe :  ober  auf  hofeen  bergen  Set  einer  geringeren  Temperatur, 
ali  in  Cuft  von  gewöhnlichem  2>rucfe ;  barum  fann  man  (Schwefel» 
atber  feben  bei  ber  gew&bniithen  Temperatur  in  darf  oerbünnterßuft 
j;um  «Sieben  bringen,  unb  anliefern  ©runbe  bebt  ba$£3affer  im 
$u($$ammer  (einer  luftleeren,  SBaffer  entbaftenben  CMairbhre) 
febon,  wenn  man  ei  mit  ber  mannen  «#aflo~  berührt.  SÖenn  fta)  bie  aui 
einer  fiebenben  glüffigfeit  auffteigenben  fünfte  nicht  entfernen 
fonnen,  fo  abbirt  fleh  i&re  ©pannfraft  jum  atmofpbariftben$rucfe 
unb  bewirft  fo  einen  oerftarften  £>ru&  auf  bie  glüffigfeit.  £ie  nun 
entfle^enben  fünfte  muffen  eine  biefem  2)rude  gleite  ©panncraft 
haben,  welche  fit  nur  oon  einer  erhöhten  Temperatur  erhalten 
fonnen.  £)aberfommt  ei,  baf  SBaffer  im  <$> a p t n'fchen  JDigeflor 
eine  jum  ©chmeljen  bei  £innei  htnretdhenbe  Temperatur  anneh* 
men  fann,  unb  ba§  ei  in  einem  ©efäfje,  welcbei  man  wabrenb 
bei  &iebeni  ber  Sfuffigfeit  luftbicht  gefcbleffen  (at,  gleich  ju  fie* 
ben  aufbort,  aber  felbft  oon  ber  Wärmequelle  entfernt  roteber  ju 
fieben  beginnt,  wenn  man  bie  «Dftnfte  burch  (Erfaltung  oerbufttet. 
£)er  @iebpunct  einei  ©emengei  jmeier  flüchtiger,  nicht  (bemifch 
auf  einanber  einwirfenber  glfifftgfeiten  fann  oariiren,  liegt  aber  im 
ungemeinen  jwifeben  bem  ^iebpunete  bei  flüchtigeren  fceftanbthetli 
bei  ©emengei  unb  jener  Temperatur,  bei  meiner  bie  &umme  ber 
@pannfrafte  ber  2>unfte  beiber  glüffigfeiten  bem  Cuftbrucfe  gleich 
ift.  (©ap-Cuffac  in  $tgg.  Bnn.  25.  498.) 

?(uf  bem  Montblanc  flebet  -Baffer  fajon  bei  86£°  C,  auf  bem  9)ic 
»ort  Teneriffa  bei  88°.7  C,  in  Ctuito  bei  90°.l,  in  S&erico  bei 
92°.3,  im  «^ofpij  auf  bem  <5t  Sernbarb  \)at  fiebenbei  5Baffer  nur 
bie  -£tke  von  9'2%*  unb  man  Fann  barin  Winbfleifcb  niö)t  weiw  to* 
eben,  ©a  bie  «Siebte  bei  ©afferi  mit  bem  fiuftbrncfe  unb  biefer 
mit  ber  #öbe  einei  Orte«  über  ber  3Reereiflä$e  innig  jufammfn-- 
tyingt,  fo  t>at  man  ein  fe$r  cmpfinblid)ei  Thermometer  (bai  — '— 
einei  ©rabei  anjeigt),  aua)  jum  £ö&enmeffeu  empfahlen,  worüber 
In  ber  SP^e  mehr. 
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Tabelle  ber  ®ieb*  unb  ^^mctjpuncte  einher  Äörper. 
(Scfcmefjpuncte. 


®u§eifen   11380°  C. 

@oIb      .   .   .   ,    .  2884 

©über   2596 

Äupfer   2524 

SReffing   2092 

3inB   371 

JBlei   312 

3inn   227 

WofytyQt    ....  37 

m\<$   —  1 

Cluecfflfber  ....  —39 
<Sc$t»efetat$er  .  .  . 


'  (Siebpuncte. 

Ctuecftffber  ....  äöO°C. 

ßetnöfcl   315 

3c$n>efelfäure  ...  31/) 

*P&o$pbor    ....  290 

Terpentinöl    ...  273 

Äali   140 

aSIetjucfcrlöjunfl    .   .  102  ' 

7lIP«?l;oI   79.7 

od^roefelätfjer   .   .   .  37.8 
(Salpetrige  (Säure  .  .  28 
(Salpeterät&er   ...  20 

©c^roefelige  (Säure.  .  — lü 


221.  ZU  Sunftbilbung  beim©ieben  erfolgt  auf  Soften  eine« 
2fitt$eifo  freier  SBorme,  roelt&egebunben  wirb.  2)avon  ttber$eua,t  man 
ft<&  W»n  bunfr  bo$  einfache  gactum/  baß  man  unter  benfel&en 
Umftanben  bie  Temperatur  einer  fiebenben  gttifftgfeit  ni$t  weiter 
ft«ia,ern  tann.  93ermefcrt  man  ben  Sufluf}  ber  2B5rme/  fo  wirb 
nur  bie  £)unftbifbung  oerftarEt,  aber  meber  bie  Temperatur  ber 
g(üjyia.Mt  noa)  bie  bei  &unfte£  er&o&t.  2)iefe  ©arme  wirb  wiebet 
frei/  wenn  ber  £unjt  in  tropfbaren  3u(lanb  übergebt. 

9Äan  fann  bie  SBärmemenge ,  roelaje  beim  Übergänge  einer  getoijfen 
Ctuantifcif  von  ira,eub  einer  tropfbaren  SfüffigEeit  in  Sauft  gebmt« 
ben  unb  beim  entgegengefefetenvProceffenneber  frei  n>irb,bur£$  einen 
einfachen  Söerfucfc  befrimmen.  SOfran  ne^me  ben  Apparat  Jig,  278 , 
fülle  in  A  bie  3flüjfigc*eit  ein,  roeldje  auibe&nfam  werten  fotl/  unb 
Taffe  bie  fünfte  burcr)  bie  9töljrc  in  einen  f<$fangenförmigen2tits 
fa&  C  gelangen,  ber  von  einer  bejtimmten  beenge  falten  ©ajfa-a 
umgeben  ijr,  bamit  fie  bafelbjr  jerfefct  »erben  unb  bie  gebuubene 
«Barme  an  bad  SÖaffer  abgeben.  Gebeutet,  nun  T  utib  H  bie  Tcm-- 
peratur  unbSflenge  bcrDün|lc,e  unb  m  Die  Temperatur  unb  Wlnu 
ge  bc*  ffiajferS,  bad  bie  <Sd>Iangeni-öf;re  umgibt,  vor  bem  ©eis 
fuc&e,  t'  Die  Temperatur  bleiben  nad>  bem  <Scrfutf>c,  x  bie  von 
einer  jDunfrmenge  =  1  gebuubene  ©arme;  fo  bat  man: 

2tuf  biefem  SSege  ^at  man  gefunben,  baß  mau  mit  ber  SÖärme« 
menge,  n>ela)e  man  brauet,  um  1  ^)f.  flßaffer  von  100°  C.  iuX5unjr 
pon  berfelben  Temperatur  ju  vcrroanbeln,  1  tyf.  Gaffer  von  0' 
auf  531*  C.  bringen  föunte.  Tluf  gleite  TBeife  mürbe  man  mit  ber 
©Anne,  toomit  1  *J>f.  flebenb  (jeifjer  2Üro£ol  ober  «St^mefelätber  in 
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©nnfle  uerwanbelt  wirb,  erfteren  um  332%  lefeteren  um  174*5  C. 
erwärmen  tonnen.  fDcspretz  in  Ann.  de  Ch.  24.  323.)  — 3«*  bcm 
53inben  ber  SBärme  beim  eieben  unb  bem  ßreiwerben  berfelben 
beiber3erfefcung  berDünfte  erftären  ft<h  »iele  Phänomene  :©arum 
ein  jinnerne*  ©efä§  beim  ^eftigften  ^euer  niü)t  fchmüjt,  fo  Tange 
©affer  barin  tf*,  bergen  be*  ©afferbabe«  beim  Gräften  gerodet 
Äörper,  bie  örhifcung  M  Äühlwaffer*  beim  DefHUiren  k. 

222.  tfl  begannt/  bafj  glüffigfeiten  nicht  blo*  bei  ber  ©ieb« 
hifc*/  fonbern  auct)  weitster  biefer  oerbänjten/  ja  ba§  fogar 
manche  fefte  Körper,  wie  j.  33.  (5i$,  Äampfer,  3ob,  bei  einer 
Temperatur/  bei  welker  fte  nicht  einmal  tropfbar  werben  fönne«/ 
fünfte  tiefern,  jeboch  entfielen  fie  nur  an  ber  Oberfläche  ohne  bie 
minbejte  Bewegung  ber  ©erbünftenben  Üflafle.  93or  Sutern  war 
man  noch  ber  «Meinung/  ba§  glüffigfeiten  bei  jeber  Temperatur 
t>erbün|ten/  aber  garabap  ^at  gezeigt/  bajj  ti  für  jebe  glüffig» 
feit  eine  gewiffe  Temperatur  gebe  /  unter  weiter  fie  feine  fünfte 
mehr  liefert.  ®o  $.  33.  i(l  Ctuecffllber  unter  5°  SR./  ©chwefel« 
fäure  bei  ber  gewöhnlichen  CuftwÄrme  fir.  Siefe  ©renjtemperatur 
ift  tiejenige/  bei  welker  bie  entftehenben  ©ün|te  eine  ©pannfraft 
haben/  bie  mit  ihrer  ®$were  unb  mit  ber  ttnjiehung  gleichartiger 
Theile  unter  einanber  im  Gleichgewichte  fleht.  @o  wie  bie  Tem* 
peratur  unter  biefe  (Srenje  hinabfinft/  werben  bie  Theile  einer 
glüffigfeit  ober  eine«  feften  Äörperi  ftarfer  nach  abwar«  ober  ju 
ben  gleichartigen  Theilen  berfefben  90?affe  \)it\Qt^tn,  ali  fit  burch 
ilpr  33eftreben,  erpanfibel  ju  werben/  aufwart*  unb  oon  bem  SKefte 
teä  Äörper*  weggetrieben  werben  fönnen.  SBietuohl  bem  SGBaffer 
betgemengte  Ohl«  bei  einer  bejtimmten  Temperatur  überbefriOiren  / 
fo  wirb  boch  bei  bem  gewöhnlichen  $Bä'rmegrabe  bie  gfuchtia^eit 
berfelben  burch  SBaffer  nicht  erhöbt,  (garaban  in Seitfeh. 2. 226. 
«Pogg.  Bnn.  19.  545.) 

223.  3m  (uft>  unb  bunftleeren  SKaume  bi(bet  {ich  faft  äugen* 
blcdüch  oon  einer  glfitTigfeit  fo  üielDunft,  ali  barin  beliehen  fann; 
enthalt  biefer  SRaum  aber  fchon  guft  ober  irgenb  einen  anberen 
£unit,  fo  wirfen  biefe  ali  mechanifche  Jpinbermffe  ben  neu  $u  bil< 
beuten  Sänften  entgegen  unb  oerjögern  bie  S3erbünfhing.  ©anj 
unterbrücft  wirb  fie  aber  bei  einer  Temperatur  /  bei  welcher  bie 
gd'ijfigfeit  noch  nicht  fir  ijt/  nur  burch  fchon  vorhanbene  fünfte 
oort  ber  größten  ®pann£raft.  &arum  wirb  bie  93erbünflung  burch 
Erhöhung  ber  Temperatur/  burch  SBegfchaffen  ber  fchon  gebübeten 

- 


Digitized  by  Google 


Srfaltung  beim  <öerbüniten.  473 

T>iin{tt ,  burch  93erbünnen  ber  Cuft  unb  burch  Vergrößern  ber 
Oberfläche  ber  oerbunfienben  S(ufficj£eit  gefteigert;  barum  beförbert 
ber  SBinb  im  greien  bie  93erbünftung  ber  ftlüftiQttiten  fo  föt, 
unb  barum  oerbünftet  eine  gegebene  99?enge  SÖBaffer  fchneßer,  wenn 
man  (ie  auf  ben  Boben  fprt^t  ober  oon  einem  Suche,  oon@anbjc. 
auffaugen  laßt,  a(*  wenn  man  jte  in  einem  engen  ©efäf;e  ber 
Cuft  aulfefet;  barum  oerbünftet  eine  gtüffigeeit  au!  einem  Jpaar* 
ro&rcfcen,  wo  fte  am  SHanbe  ftar*  in  bie  £bhe  gebogen  wirb  unb 
eine  relatb  größere  Oberfläche  annimmt/  reichlicher/  aii  au!  einem 
»eiteren  ©efaße.  (*Pogg.  2(nn.  26.  4G3.)  21uf  bem  Verbünden 
beruht  ba!  Srocfnen  najfer  Äorper/  ba!  ©rabutren  ber  0al)foo(en 
ic.  ÜD?au  begreift  (eicht/  baß  von  einem  ©emifche  $weier  glüffig» 
leiten  nicht  jeber  SBetfanbthett  unter  benfelben  Urnftanben  gleich 
fönen  oerbünftet/  baß  j.  SBeingeitf  /  Branntwein  in  offenen 
©efaßen  fchwacher  werben  muß  :c.,  weil  bie  Cuft  in  ber  Siegel 
woh(  frei  oon  SSeingeifr  aber  nicht  oon  2Bafferbünfcen  ift,  unb  baher 
erftere  leichter  entliehen  af!f  leerere. 

224.  Bei  ber  2>un|tbilbung  unter  ber  ©iebhifce  wirb  eben  fo 
Sßarme  gebunben /  mit  beim  hieben,  ja  e!  braucht  fogar  biefelbe 
Sunfhnenge  in  beiben  gäHen  gleich  oiel  SBarme  ju  ihrem  (Sntjie* 
hen.  2)a  biefe  SOBarme  nicht  wie  beim  ©ieben  oon  einer  eigenen 
553  armequ  eile  auflieft/  fo  muß  jie  ber  nachften  Umgebung  entrijfen 
werben.  Qtifyalb  entlieht  bei  biefer  93erbünftung  ftet!  eine  (Srfal* 
tung/  welche  befto  ftarfer  ift/  je  fundier  ftch  bie  fünfte  bitben 
unb  je  mehr  Sftarme  fte  ju  ihrer  Bifbung  brauchen,  £iefe!  befiati* 
get  bie  Erfahrung  in  unjohfigen  gaflen.  £>aoon  rührt  bie  Äalte 
her/  welche  man  nach  einem  Babe  empßnbet/  bie  tfbfühltwg  ber 
Cuft  burch  einen  Siegen  ober  burch  Xuffprtyen  oon  Gaffer/  bie 
©efahr  einer  ju  jlarfen  flbfü'hlung  nach  bem  ©chweiße,  bie  em* 
pjtnbtiche  SBirfung  feuchter  5Binbe/  bie  SBirfung  ber  tflrarajja! 
(poröser  $t)ona,efaße)  ber  ©panier,  bie  9Rög(ich£eit  in  einem  fehr 
fiarl  erhi&ten  SKaume  aushalten/  wie  biefei  mit  ©olanber, 
%anf<  unb  B  ( a  g  b  e  n  in  einer  Temperatur  oon  mehr  al!  127"  C, 
ber  gatt  war.  <2>e|t  man  ein  ©chatchen  SBaffer  in  ein  größere!  ©e; 
faß  mit  ©chwefelathcr  unb  bringt  beibe  unter  ben  dRecipienren  ber 
Cuftpumpe,  fo  fann  man  burch  fleißige!  93erbünnen  ber  2uft  ba! 
Gaffer  jum  grieren  bringen.  2>a!felbe  fann  man  auch  erreichen , 
wenn  man  ftatt  be!  Sther!  ©chwefelfäure  nimmt/  welche  bie  ein« 
tfanbenen  3Bajf«bunfte  ahforbirt.  Befeuchtet  man  bie  Äuge!  eine! 


«171  £)e(itUtrcn.  £)a  inp  f  beijung. 

in  einem  ^ecipienten  befinbli^en  $fcermometer$  mit  0£&wefelatber, 
ftellt  ein  @<&5f$en  mit  ®cfcwefelfaure  in  Die  9idfce  unb  ©erbünnt 
bann  bie  Puft,  fo  tonn  eine  bis  jum  ©efrieren  be$  Ctuecffitber* 
fteigenbe  (Haltung  &erüorgebra($t  werben.  2lutt>  bur$  *öerbünften 
ber  flütjigen  fa)roefertgen  @5ure  tann  man  CtuecffUber  jum  ©efrie* 
ren  bringen,  ©oUafton'*  Srpop&oru?}  gftt  einen  ferneren  fcefeg 
für  obige  SSefoauptung  ab.  tiefer  befielt  (wie  dfumforb'6 
Sbermofcop)  ou$  jwei  ©faSfugefa/  bie  buro)  eine  jiemlicfc  lange 
©(a$rbbre  mit  einanber  »erbunben  f!nb.  (Eine  berfelben  em&ÄItSSBaf: 
fer/  übrigeni  ift  ber  ganje  Apparat  luftteer.  $au$t  man  bie  (ecre 
Äuge!  in  ©cfcnee  ober  (£ii,  fo  friert  bai  SSBaffer  in  ber  anberen. 
Daniel  \%  £  ö  r  n  e  r  $,  Ce*(i  e'^J&pgrometer  berufen  au$  auf 
ber  ÄBarmebinbung  beim  93ertunften. 

D.  Hnwenbung  ber  £>ünfie. 

225.  £>ie  ©efefce  ber  2>unftbifbung  ftnben  beim  2>efiiUi* 
ren'tyre  ^nweubung;  ber  5)un(t  felbjt  aber  wirb  jum  £eijen 
unb  Srocfnen  unb  all  bewegenbe  Äraft  bet£)ampf maf^inen 
angewenbet, 

22Ö.  95etm  £>efii((iren  &at  man  bie  ^bfic^t/  eine  Stüffig- 
fett  oon  einer  anberen/  minber  flüajtigen  ju  trennen.  S0?an  bringt 
beöfoafb  jum  93efrufe  ber  2>eftiflation  bie  gemiföte  .glüfligfeit  in 
ein  eigener!  ©efofj,  meldet  Äeffel  ober  au^  fclafe  genannt 
wirb,  unb  er&ö&t  ifcre  Temperatur/  bU  ber  flu^rigere  ^eftanb* 
tfreil  ft$  in  X>untfe  »erwanbelt.  $iefe  werben  in  einen  eigenen  fce-- 
frafter,  ben  (E  o  n  b  e  n  f a  t  o  v,  ge(f itet/  ber  meiden*  oon  faltem  SBa(fer 
umgeben  i|t  unb  benfefben  eine  fcinreicfrenb  grefje  Dberflo^e  barbie* 
tet,  bamit  fie  wieber  in  ben  tropfbaren  3u(tanb  übergeben.  90?an 
&at  £u  biefem  Söe&ufe  pieferlet  Apparate;  Jig.  279  (teilt  einen , 
5'ig.  280  einen  anberen  biefer  Apparate  vor. 

227.  £aber2)un(t/  befonberS  ber  SGBafferbunft,  fo  oiele  ge« 
bunbene  SSBarme  ent^dft  r  fo  wirb  er  jur  {{ortfeitung  ber  $Bärtne 
porjüglufc  gebraust  werben  tonnen;  barum  benüfct  man  tyn  au$ 
$um  (Sr&ifcen  oon  grüffigfeiten  /  wo&f  auefc  jum  Srwarmen  bei 
3immerfuft.  3«  erjlerem  3werfe  wirb  ber  in  einem  eigenen  Äeffel 
erzeugte  SSBafferbunft  bur$  mehrere  SKö^reii  unmittelbar  in  biegiuf* 
ft^eic  geleitet,  mel$e  erwärmt  werben  foD/  ober  wenn  biefe*  ni$t 
Ä"5^t/  fo  laju  man  ben  2)»n|t  nur  bie  SBanbe  be$  ©efifU*  berüfc« 
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ren,  welche*  tiefe  glufjlgfeit  enthalt.  3n  jebim  gafle  erreicht  man 
ben  93ortheil,  baß  man  für  mehrere  abgefonberte  Waffen  btefer 
glüjfigfeit  nur  einen  Jpauptfeffel  unb  eine  geuerftefle  brauet, 
gig.  281  flcttt  einen  folgen  S^afferfejfel  /  in  welkem  bie  Düntf« 
«rjeugt  werben,  faramt  bem  güüapparate  ©or.  A  ift  ber  Äeffet, 
.B  ein  SBaffer&e^aUer,  weiter  bur<h  eine  iHohre  C  mit  bem  3nne* 
ren  be*  Äeffefo'communicirt  unb  festeren  mit  SBajfer  oerjieht.  Die- 
fe  SKö&re  ift  burch  ernenn  Äegel  gefchloffen,  meiner  an  einer  ©teile 
b  be*  einarmigen  JpebeW  a6c  befeftiget  ift.  tiefer  Jpebel  fcat  am 
freien  (Enbe  c  eine  hohl«  üfletafllugel,  meiere  im  Raffer  fömimmt/ 
unb/  inbem  jte  an  beffeti  Oberfläche  erhalten  wirb/  bie  SHöhre  C 
fcfcliefjt,  fobalb  eine  hinreichenbe  SBaffermenge  im  Äejfel  ift,  tou 
brigenfafl*  aber  neue*  Sßajfer  nachfliegen  lajjt.  D  finb  Döhren/ 
burch  welche  ber  Dunft  an  feinen  35eftimmung*ort  geführt  wirb. — 
3um  95er>ufe  ber  Jp  ei  jung  wirb  ber  Dunft  au*  einem  eigenen 
Äeffel  burch  SHöfcren  geleitet,  meiere  burch  bie  $u  h«i«»^en  3im« 
mergeln.  Da*  au*  ber  «öerbicfctung  ber  fünfte  ent|tefceiwe2Öaf« 
fer  wirb  wieber  in  ben  Äejfel  jurfiefgeführt. 

228.  X)ie  wichtigften  Utende  leiftet  ber  SBafferbunft  burefr 
feine  Srpanfwfraft ,  inbem  er  baburch  ba*  bewegenbe  ^rineip  ber 
Dampfma  feinen  wirb.  Die  wefentlicfcen  3$iftanbtheile  einer 
Dampfmafäine  finb:  ber  äeffel,  ber  Dampfcolinber  mit 
bem  Kolben  unb  ber  (Eonben fator.  Der  Äeffel  entölt  ba* 
Sßajfer,  welche*  in  Dunft  oermanbelt  werben  fofl  unb  befinbet  fi ct> 
be^alb  über  einem  eigenen  geuerfcerbe ,  er  ift  auch  mit  mehreren 
Stohren  oerfehen,  wooon  einige  bajubienen,  um  ben  SEBafferftanb 
unb  bie  Grpanfiofraft  ber  oorhanbenen  Dünfte  anzeigen,  anfce-- 
re/um  ba*  23affer  jujuleiten,  enblich  eine,  woburch  bie  Dünfte 
com  Äeffel  in  ben  Dampf  c 9 lin ber  gehen.  Diefer  enthalt  ben 
Äolben,  welker  luftbicfct  an  bie  SGBanbe  be*  (Splinber*  anf<hlie§t 
unb  burch  bie  (Srpanjwfraft  ber  Dünfte  bewegt  wirb.  <£r  ift  oben 
unb  unten  luftbicht  verfc^fQjfen  unb  felbft  bie  Äolbenuange  geht 
burch  eine  gut  föließeube  0topfbüchfe.  9D?it  biefer  Äolbenftange 
fle^t  alle*  in  mittelbarer  ober  unmittelbarer  93erbinbung,  wa*  burch 
bie  Dampfmafchine  bewegt  werben  fofl.  Die  Dünfte,  welch«  bereit* 
ihre  Sßtrfung  gethan  fyaben ,  fommen  oom  (Eptinber  in  ben  (Eon« 
benfator,  wo  fte  mtttelft  talten  SBaffer*  verbietet  werben« 

229.  2in  tini^vx  Dampfmaf^inen  wirb  ber  Äolben  nur  nach 
fiuer  Richtung  hurch  Vit  Dünfte  getrieben,  nach  ber  entgegen* 
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gefefeten  mu§  er  burtfc  ba«  Übergewicpt  ber  <D?af$inentpei(e ,  vor» 
jüglicfc  bei  balanciert,  bewegt  werben.  X)t«fe  nrnnt  man  *Ö?jföi« 
nen  mit  einfa^er  SBirfung.  fcei  anberen  treiben  bie  Dün* 
de  ben  Äolben  abmeepfetnb  na$  einer  unb  naep  ber  entgegengefefc-- 
ten  Stiftung  unb  biefe  peifjen  ÜÄaföinen  mitboppelter  SBir« 
fung.  3n  einigen  SOfaföinen  ift  bie  ©pannrraft  ber  ar&eitenben 
Dünfte  um  einbringe«*  großer ,  alt  ber  2>rucf  ber  atmofppare  , 
bei  anberen  fiberfteigt  tyre  Srpanjiofraft  biefen  3)ruc!2,  3/  ja  10 
unb  mefyrmaf.  (Erßere  nennt  man  99?af(pinen  mit  nieberem 
&rucfe,  lefctere  9J?afd?inen  m  i  t  $opem  &rucfe.  Hn  einigen 
£)ampfmjfcptneri  tonnen  bie  fünfte  aui  fcem.fiejTel  fo  fange  in  ben 
dplinber  treten/  aI6  fl<$  ber  Kotten  pebt  ober  fenft,  bei  anberen 
wirb  biefer  Butritt  gepemmt,  wenn  ber  Äplben  etwa  auf  pal&em 
SGSege  i|t,  unb  ber  (grpanfion  ber  X>unfte  bie  fernere  Bewegung 
M  Soften«  u&erfaffen.  ©oftfre  iJD?af$inen  führen  barum  ben  ta- 
rnen £rpanfion«mof$inen. 

SBenn  man  eine  Öorricptung ,  bei  welcper  33afferbünfie  eine  35eme* 
gung  pervorbriugen,  eine  ftampfmafepine  nennen  will ,  fo  ijl  £  e> 
ro  Pon  2(eranbrieu,  ber  120  3apre  ».  (5t).  lebte,  ber  (Srfin&er  ber* 
fefben:  bejtn  in  ber  pon  ipm  angegebenen  2Raf(pine  wirb  eine  pople 
mit  ©afferbunfr  gefüllte  metallene  Äuge!  burw  Rütfwirfung  be« 
I;frau*firömenben  Dampfe«  in  brepenbe  «Bewegung  gefegt.  Oc^li<§t 
man  aber  berlei  Apparate  al«  niept  pieper  gepörig  au«,  fo  beginnt 
he  ©ef(pi<pU  ber  Dampfmafainen  mit  einem  patente,  »eltfr« 
öaoerp,  ein  englifeper  Gapitan,  i.  3-  1698  auf  eine  9iaf<pine 
erpielt,  in  welcper  mitteljt  ©ajferbünjten  bie  fiuft  au«  einem  i>um* 
penfHefel  vertrieben  unb  pierauf  burcp  Wüplen  ber  Dünfle  ein 
leerer  Äaum  barin  erjeugt  mürbe,  in  melden  nun  bat  5Öaffer  au« 
einem  ^Brunnen  burcp ben  Suftbruct  emporfHeg.  (H  r  a  g  o  p5lt  (Sau« 
für  ben  örfinber  ber  Dampfmafcpine.)  ©iefe  in  ieber  $inflcpt  fepr 
unooUfommene  Sorricptung  mürbe  burcp  9temcomen  i.  j.  1705 
bat>urcp  mefentlicp  verbejfert,  baß  er  über  bem  Darapffeffel  einen 
poplen  CSpIiuber  mit  einem  beweojicpen  Äol&en  anbrachte ,  wefeper 
burö)  bie  jDünfte  gepoben  mürbe,  unb  wenn  er  ben  pöcptfen  <puuct 
erreiept  patte  unb  burcp  eingefpripte«  ©affer  bie  fcünfte  »erbieptet 
waren,  burcp  ben  Dru*  ber  atmofppdre  »ieber  pinabfanf.  Dura) 
abermalige«  3ulajfen  ber  Dünjte  tonnte  ber  Äolben  neuerbing«  jum 
Steigen  unb  bura)  Qerbicpfen  berfelben  wieber  jum  einten  o/braept 
unb  fo  eine  anpaltenbe  SBewegung  Unterhalten  »erben.  Anfang* 
mußte  man  be.»  £-9  t,  u  elcper  bie  Dünße  in  ben  (Sphnber  treten 
lieg  ober  ipnen  ben  2Beg  perfperrte,  mit  freier  «£>anb  bewegen, 
aber  ein  Änabe,  ^umpprp  «})otter,  ber  biefem  0ef$Äfte  Petnr- 
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(Sefchmacf  abseivinueu  Eonnte,  verfiel  auf  Den  ©kaufen,  ed  ber 
Wtafäint  f c l b fi  $u  übe: tragen  unb  führte  i(;u  alfogleicb  auö,  inbem 
er  ben  Äopf  be$  £ahne&  mittel)!  Schnüren  mit  bem  bewegten  9Re« 
djaniömuä  verbaub.  Ungeachtet  bieferSBcrbcfferung  mar  biegenann» 
te  $Jtafchine  noch  immer  mangelhaft;  indbefonbere  vevurfad^te  bad 
Ginfpriocn  beö  ffiajferd  in  ben  (Splinber  unb  bie  ben  oberen  Xfjcil 
bei  ^olbenl  frei  berü^renbe  ttuft  eine  fel;r  große  2lbFühIung.  £)icfe 
vermieb  3.  28att  baburch,  ba§  er  ben  (Snlinber  luftDidjt  fcI;Iofj , 
bie  Äolbeuftange  burefj  eine  Stopfbüchfc  gehen  liefj  unb  fo  ber  Cuft 
Den  3utritt  juiu  Äolbeu  vermehrte,  noch  mel;r  aber  burch  Grfinbung 
beö  (Sonbenfatorö/  ber  neben  bem  (Solinbcr  befiublicb,  bie  Dünjte 
von  ihm  aufnahm  unb  fte  burch  eigens»  eingefprifcteö  93a  ff  er  verbiß» 
tetc,  o(;ue  ben  ßolinber  mit  bem  Falten  Gaffer  in  5ßerüf;ruug  5U 
bringen.  9iuu  mar  jwar  bie  üftafebine  $u  Arbeiten  geeignet,  bei  be» 
nen  nur  ein  »}ug  nad;  einer  Dichtung  nöt^ig  ifl,  mie  5.  SG-  jum 
©ajfcrheben ,  mau  Eonnte  fte  aber  nicht  jum  betriebe  von  OTaf4>i« 
nen  brauchen  ,  bie  eine  ununterbrochene  Äraft  forbern,  weil  bieSöir* 
tung  ber  Dunfte  nur  cinfeitig  10 ar. 28a  tt  fefete  feinen SScrbcfferun« 
gen  bie  Äroue  auf,  inbem  er  Doppelt  roirFenbe  3Rafcpinen  baute 
unb  fte  bemnach  jur  (Srjeugung  jeber  ^Bewegung  qualificirte.  Spä» 
ter  tjat  er  auch  baß  »priueip  ber  (Srpanfton  bei  feinen  SDcafdjinen 
ängewenbet.  (Sine  Gatt'  fa)e  X>ampfmafd)ine  mit  Doppelter  2öirFung 
(leüt  §ig.  282  vor.  93on  ber  9tö£re  A  Fommen  bie  Dünfk  burch 
a  ober  b  mittel)!  beö  ^>ai;ued  c,  in  ben  (Snlinber  Ii  unb  bewegen 
ben  Solben  C,  mit  beffen  Stange  E  ber  balancier  /•'  in  Serbin« 
bung  ficht,  melier  bem  Schwungrabe  G  feine  ^Bewegung  mittpeilt. 
IMeDünfte,  welche  auSgcbient  haben,  gelangen  burch  bie  '.Kobre  i 
d  in  ben  ^onbenfator  H ,  »elcher  in  einer  CHfrerue  AI  mit  Faltern 
SBaffer  ftel;t  unb  biefeö  burch  ben  Snititiowtyatyn  e  eingefprifct  er« 
halt.  X>a&  im  Cionbenfator  ermannte  ffiaffer  .mirb  nebft  ber  eutwU 
«feiten  Cuft  burch  bie  "pumpe  /  f;erau$gepumpt  unb  ein  Xtytll  ba* 
von  in  ben  23ef;älter  K  gebracht,  von  mo  ed  burch  eine  aubere 'Pum- 
pe f  in  ben  X)ampfPejfcl  gelangt  unb  jur  Speifung  be«felbcu  bient. 
X)cr  (Sifterne  führt  bie  ^)umpe  L  FalteS  SB  äff  er  ju.  2lu*e  biefe  <pum« 
pen  fre^cu  mit  bem  balancier  in  25erbinbuug  unb  werben  burch  ihn 
in  Ahatigfett  gefefct.  23ei  ber  abgebilbeten  Stellung  bed  £at)ue$  e 
gelangen  bie  fünfte  aus  bem  Äeffel  unter  ben  Kolben  unb  bie  über 
bem  Äolben  befinblichen  in  ben  (Sonbenfutor.  *Btad)t  biefer  £al;u 
eine  23iertelbrel;ung,  fo  beFommt  er  bie  Stellung,  welche  ZVjeigt, 
unb  bann  tonnen  bie  Z5üufle  unter  ben  tfolbeu  treten  unb  bie  über 
Ü;m  befinMidH'u  in  beu  CSonbenfator  gelangen. 

*5et  ber  ©at t'fchen  Dampfmafchine  wirFf  ber  Dunfl  felbfl  in 
bem  fsaüt,  wo  man  if;u  abfperrt,  bevor  noch  ber  Äolben  feiue 
ganjc  Bewegung  vollbracht  hat ,  Fcinedwegö  mit  aller  Äraft,  bie  er 
burch  Grpanftou  audjuüben  im  Stanbe  ift.  Um  biefe  Äraft  in 
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ihrer  ganjen  ©röße  |n  benit^en,  ^at  <QooIf  $roei  Dampfcplinber 
mit  einanbcr  vevbunben ,  rote  fte  gig.  283  vorteilt,  beren  einet 
5— 8mal  tncf)r  Gapacität  fcat  ald  Der  anbere.  X?ie  Dünjre  Fommen 
vom  Dampffeffel  $uenr  in  ben  kleineren  Golinber,  j.  25.  über  ben 
Solben  unb  brüefen  ihn  hinab.  Dabei  gelangen  bie  unter  bemÄolben 
befinblieben  fünfte  in  ben  jroeiten  größeren  Gpltnber  über  ben  Äol* 
ben  unb  treiben  biefen  bu«h  i&re  (Srpanfton  ebenfalls  abroürt«. 
£aben  bie  ffolben  ihren  unterjten  ^lafc  erregt,   fo  roirEen  bie 
fünfte  in  bemerken  (Solinbervon  Unten  unb  bie  oberhalb  beefclbcn 
befinbltcben  roerben  unter  ben  Solben  be*  jroeiten  Splinber«  gerne« 
ben,  um  auch  biefen  $u  ^cben.  2luf  ähnliche  SBcife  haben  2litf  in 
unbÖteel  brei  (Snlinber  neben  einanbcr  angebracht.  X5ie  Äraft, 
mit  melier  bieZMinjte  im  größeren  (Snltnber  bei  ihrer  21uSbe$nuna, 
roirfen,  ift  reiner  Oeroinn.  2lfle  biefe  SRafehinen  ftnb  aber  ju 
voluminös  unb  ju  fd&roer,  alö  baß  mau  fle  ju  SSeroegungen  benü» 
fcen  fönnfe,  roo  fte  felbft  if;ren  Ort  änbern  müjfen,  wie  j.  9*.  ju 
©ampfroägen  unb  Dam  pfeifen.  Srevithicf  hat  juerft  in  Cng« 
lanb  unb  <5van*  in  $merifa  2Jf  affinen  mit  fo  ^oi^em  X>rucfege« 
baut,  baß  man  bie  Düufle  au5  bem  Dampfcylinber  unmittelbar  in 
bie  2ltmofp^äre  ^inaudlaffen  unb  ba^er  ben  CSonbenfator  ganj  ent* 
beeren  fonnte.  Unter  ben  neueren  93erbefferungen,  ber  Dampfma» 
feinen  hat  !eine  mehr  ^!uffeben  erregt,  ali  bie  von  $  erlitt*  im 
3a(?re  1823  befannt  gemalte,  roieroohl  über  bie  eigentlichen  83or» 
tf;ei(e  biefer  «mafdjtnc  noch  bis  jum  Antigen  Sage  Fein  au^erräfftge« 
«Kefultat  befannt gemalt  rourbe.*p  er? in$  Dampfmafcbine  Coffei- 
nen ©ampffeffcl,  fonbern  bafür  ein  im  Sfeuer  flehenbe*  ©efäß  von 
Äanonengut  mit  brei  3^0  biefen  SBänben,  ba6  er  (Generator 
nennt.  Z)aö  Söaffer  wirb  in  biefem  ©efaße  fo  erhifct,  baß  ee,rocnn 
eine  Blctne  Portion  beSfelbett  burch  eine  X)rucf  pumpe  herausgetrieben 
wirb,  Dünfle  liefert,  bie  gegen  einen  Ct.  %oü  mit  beräraft  von 
500  «Pferben  brüefen.  Diefe  Dünfte  treten  in  einen  18  3'  langen , 
2  3.  roeiten  ßpliitber  unb  treiben  ben  Äolben  in  einer  Wu\.  200mal 
hin  unb  §tx  mit  einer  Äraft  von  10  *Pferben.  (Snblicb  muß  noch 
einer  Üftafd?ine  gebaut  roerben,  in  roeldjer  man  ftatt  ber  SBaffer» 
bünfte  tropfbar«  Stobleufäure  anroenbet,  bie  unter  gereiften  Umjtän« 
ben  auSbe^nfam  roirb  unb  mit  ungeheurer  Äraft  auf  einen  äolben 
roirff.  <5S  1(1  fein  Sroeifel,  baß  folche  SRafcbinen  an  Äraft  alle  fo» 
genannten  Dampfmafchinen  roeit  übertreffen  roüfrbcn,  wenn  nicht 
befonbe«  Umflänbe  ihre  (Stnrichtung  fchroierig  machten. 

• 

*  230.  Um  ben  (Effect  «inet  £)ampfmafchine  $u  berechnen/  brauet 
man  mir  bie  (Srpanfiofraft  ber  fünfte  im  2)ampfcpltnber  unb  im 
Sonbenfator  unb  bie  ben  fünften  bargebotene  glache  M  Äolben* 
ju  fennen.  Sene  <Jrpan|tr-frafte  erfennt  man  au<  ber  Temperatur 
Ui  SaiTer*  im  Steffel  unb  im  (Eonbcnfator  /  mittelfl  ber  2>.  170 
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mitgeteilten  SabeOe.  Bei  ben  gewohnlichen  S0?af^inen  mit  (Eon-- 
benfatoren  erteibetber  5to(6en  bur<$  bie  Dünfte  einen  Srucf, melier 
bem  £>rucfe  einer  Öuecfftl6erfaule  gleich  fommt,  beren  33afti  ber 
gebrückten  Äolbenfläche,  beren  J^^e  bem  Unterfchieb  ber  Gfrpanfio* 
früfte  ber  fünfte  im  Äeffel  unb  (Eonbenfator  gleich  fommt.  Bei 
3)ampfmaf4>inen  ol)ne  (Eonbenfator  pat  man  ffatt  be$  ©egenbrucfeS 
ber  nicht  oerbict)teten  fünfte  ben  ber  2ftmofphare  ju  fe|en.  Senet 
Srucf  wirb  aber  feineiwegi  gan j  jur (Erzeugung  ber  nüfclichen  SBir* 
fung  ber  90?afchine  oerwenbet,  fonbern  e$  muß  baoon  jener  Sfcett 
abgezogen  werben/  welker  nöt^ig  ift,um  ber  Reibung  beiÄolbeni 
boi  ©Eichgewicht  $u  Ratten/  bie  ipfilfipumpen  unb  bie  ^teurung 
ju  bewegen;  ein  anberer  S^eil  geht  wegen  ber  2i'bruhlung  bei 
(Eplinberi,  wegen  Beföleunigung  bei  £ampfei,  wegen  unooQEom* 
mener  (Eonbenfirung  beifelben  2c.  verloren,  £er  SHeft  bient  bann 
eigentlich  ali  nüfelictje  bewegenbe  Äraft  unb  von  biefer  ^angt  ber 
Gjfect  berSRaföine  abliefen  Effect  fchafct  man  in  ber  Siegel  burdj 
bai  Oemic^t  reinen  flBafferi,  welchei  bie  SEttafcfrine  in  einer 
nute  einen  jjuft  h°4>  ^ebt  ober/  wiewohl  minber  jwecfmafjig  unb 
weniger  befrimmt,  nach  ber  Hnjahl  ber  $>ferbe,  beren  2lrbeit  fit 
oerrichtet.  (9?an  nimmt  ba  an,  bajj  ein  $ferb  in  1 See.  400  $>funb 
1  g.  fyofy  heben  bann.  SWan  barf  aber  babei  nia)t  oergeffen ,  baß 
ei  bei  einer  SWafc&ine  nicht  allein  auf  ben  Effect,  fonbern  auch  auf 
bie  (Eonfumttort  bei  Brennmaterial«  anfommt,  burch  welche  man 
ihn  erhielt,  unb  ba§  oon  jwei  9)?afchinen  offenbar  jene  oorju* 
ziehen  feon  werbe,  welche  benfe(6en  Effect  mit  bem  geringften 
33ebarf  an  Brennmaterial  (eiftet.  £erBebarf  beifelben  fleht  nic^t 
immer  mit  ben  Stiftungen  einer  (Oiafcbiite  im  geraben  93er(o(trttffe. 
Sine  üftafchine  mit  ber  Äraft  oon  Muntert  ^ferben  bebarf  nicht 
zehnmal  mehr  Brennmaterial,  ali  eine  oon  jehn  ^ferbefraften  , 
unb  Sftafchinen  mit  ^o^em  £rucf  bebürfen  nicht  in  bemfelben  93er* 
haltniffe  mehr  Brenntfoff  ali  fit  mehr  leitfen.  2>arum  unb  weil 
fle  oiel  weniger  SKaum  einnehmen ,  werben  festere  fafl  allgemein 
erfleren  oorgejogen,  unb  wo  biefei  nicht  geflieht,  liegt  berOrunb 
in  ber  größeren  Gefahr  bei  3erfpringeni.  Snbefj  fennt  man  h*«t 
$u  Sage  ziemlich  juoerleiffige  Littel,  folgen  UnglficfifSllen  vor« 
beugen,  wie  B.  bie  2lnwenbung  gut  unterhaltener  ^icherheiti- 
oentile/  QSerminberung  ber  Uberladung  berfelben/  öfteres  befreien 
beä  Äefjeli  oom  ^fannenjrcin,  ben  (Gebrauch  oon  Rapfen  aui  leicht 
pfiffigem  OTelallf ,  93ermeibung  gufjeiferner  Äeffel,  vorzüglich 
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jNfcfmafHge  (Einrichtung  unb  Öftere  Unrerfu$ung  ber  SBajfer  ju» 

fityrenben  pumpen.  (3«itfö.  7.  477.  $0$$.  2(nn.  25.  5Q6.)  $>ur<fr 

SöenjoQfommnuhg  ber  einzelnen  fcfoeile  ber  Dampfmafcfrinen  M 

man  ungemeine  (Srfparungen  an  fcrennmateriafe  obne^eföranrung 

ber  Ceiftungen  erhielt. 

3m  3a&re  1811  &ob  nad)  35eric$ten  au*  21merifa  (Dupln  9tfeo)a« 
nif  23.  3.  @.  344)  eine  Sttafcfcine  ber  beften  2lrt  nad)2Batt'*  <5on« 
ftruction  mit  einem  e^effel  Sohlen  in  1  3»in.  15,760000  $f.'Baf« 
fer,  im  3-  A815  &atte  man  fte  fa)on  fo  roeit  verbeffert,  bog  biefe 
SBtrfung  auf  20,766000  ^)f.  flieg,  ja  mtttelff  einer  naa)  Söoolf* 
*})rincip  conflruirten  .$oa)bru<fmaf($tne  erlangte  biefe  Söirfung  bie 
<5rö§e  von  46/255250  $)f.  3"  Gnglänb  f>ebt  bie  befte,  naa>  alter 
2Irt  conftruirte  3Rof$ine  mit  1  95u*&el  (1.7  SDfrefoen)  Äcblcn 
40  2Riu"ionen  ^)f.  SBaffer  1  $ufj  (?oa).  (Sine  neuere  SRaföine  Ijebt 
aber  mit  bemfelben  Äo^Ienbebarfe  61/764166.  S3ei  einer  von 
@rofe  in  (SorntoaQift  erbauten  Dampfmaf($ine,  bie  i^rer  (Süte 
roegen  berühmt  ifr,  fommt  biefe  2öirFung  gar  auf  92,327000  (4>f. 
CPhiL  mag.  2.  309.  7.  425.)  «Kit  ben  i.  3.  1823  in  ßnglanb 
gangbaren  Dampfinafäineu  toürbe  man  bie  186  2Jfiu\3*ntner  rote« 
genbe  egpptifdje  q>oramipe,  beren  S5au  100,000  SKenfcpen  burefr 
jwanjig  3a^re  befdjäftigte  /  mit  ,36,000  SRenföen  in  ad)tje&n<2hin« 
ben  aufbauen  rönnen.  Die  64  Dampfmaf4tacn,  »eldpe  mau  in 
(SornmaQU  allein  jur  Srotfcnlegung  ber  55erg»erfe  anroenbet, 
leiflen  fo  »iel,  roie  44,800  ^)ferbe.  —  (33ernouIIi  Anfangs* 
grunbe  ber  Dampfmafä)inen(e(n'e.  $afe(,  1834.  $)re(&tr«  önep« 
flopäbie.  2trf.  Dampf.  Baumgartner'*  2)ka)anlP.  2Bien,  1834. 
6.  305.) 


35  i  1 1 1  e  8  Äapitel. 

Quellen  ber  Sßärme  unb  Stalte. 

231.  2>ie  dueUen  ber  SBarme  auf  ber  €rbe  ftnb :  1)  Die 
©onne.  2)  ©to(j  unb  SHeibung.  3)  S&emiföe  SBirfung.  4)  Qcfec* 
tricitfit.  5)  Der  CeocnSprocef?. 

232.  Dafjbie  (sonnenflrafcfen  erwärmen/  ift  eine  Srfa&rung, 
meiere  ma^rf^einli^  mit  bem  9£)?enfd)engef${e<$te  ein  gleite«  Alfter 
$at,  bafj  aber  ifore  erroärmenbe  Straft/  unter  übrigen*  gleiten  Um* 
flanben/  oon  ben  Äbrpern  abfangt ,  bic  baoon  getroffen  werben? 
ift  n>ab?f<$ein(i$  eine  oie(  jüngere  Äenntnif?,  ron  beren  SRiajtigfeit 
mir  burefc  unjafolige  Erfahrungen  überzeugt  werben.  SBenn  man 
oon  jmei  ^ermometern/  bie  gan$  mit  einanber  tfbereuiftimmen, 
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bie  Äuget  be«  «inen  fchwar^t  unb  fie  bann  beibe  in  einen  oon  ber 
®onne  befchienenen  Ort  bringt;  fo  ftebt  ba$  OuecffUfrer  in  bem 
mit  ber  gefchwarjttn  Äuget  bebeutenb  höh**/  aß  im  anberen.  Oegt 
man  Tuchlappen  oon  oerfcfciebener  garbe  Aber  <£>$ne*  unb  (oft  |1e 
oon  ber  (Sonne  befcheinen,  fo  fapmil^t  ber  ©cfcnee  immer  ^tterfl 
unter  ben  bunfferen  Soppen,  ©cbwarje  Äfeiber  ffnb  bei  Tonnen« 
feiern  roarmer  att  lichte,  fchmarje«  «fjolj  erbiet  fiel)  im  Tonnen« 
lichte  ftarfer  alt  anbere«.  Öefcbwarjte  (Sier  fann  man  in  ber  Reißen 
3one  im  @anbe  fiebern  ©teilt  man  mehrere  ©fa$tfürje  über  ein» 
anber  unb  bringt  ffe  in  birecte*  ©onnnenlicht,  nachbem  man  in 
bem  inneren  SRaume  fce$innerften  ein  Thermometer  aufgehängt  &at; 
fo  finbet  man  bafelbft  bie  SGBorme  viel  gr&jjer  aU  oon  Hufien. 
©auffure  ^at  auf  biefe  SBBeife  eine  (Erwärmung  oon  87™  9?. 
hervorgebracht,  mährenb  bie  Temperatur  ber?ltmofpbare  nur  20n  SK. 
betrug.  35ei  gleitet  95efchaffenbeit  ber  oom  Siebte  befchienenen 
Körper  hangt  bie  ©tar!e  ber  Srroarmung  t?on  ber  Siebte  bei  auf* 
faOenben  Sichte«  unb  oon  ber  35ef$affenfyeit  ber  Äorper  ab  /  burefc 
bie  e«  ge^t/  beoor  e«  ben  ju  ermärmenben  @toff  trifft.  SWachgor* 
be«  vertiert  ba«  (Sonnenlicht  beim  Durchgänge  burch  eine  ÖOOO  g. 
biefe  Richte  ber  reinften  Cuft  nahe  ^el  feiner  erroarmenben 
Äraft.  .fpierau«  wirb  e*  begreiflich,  wie  man  mittelfl  (Eonoep 
(infen  unb  «$ohlfpieget  eine  Temperatur  hervorbringen  fann,  ber 
fall  !ein  Äörper  ju  wiberftehen  oermag,  warum  folche  Snfhu-- 
mente  in  großen  <$ö'hen  beffer  wirken  al«  in  tiefer  liegenben  ©es 
genben.9ia<h  gl a ugerg  u  e 3  erwärmen  bie  ©onnenftrahlengleia) 
ftarl,  fte  mögen  oon  ber  Witte  ober  oom  SHanbe  ber@onnenfcheibe 
kommen. 

Obige«  ©erhalten  fehroarjer  Äörper  $at  früher  Rietet  unb 
neueften«  2  e « 1 1  e  jur  S&efKmmung  ber  3ntenfitat  be«  Siebte*  an« 
gemenbet.  SBirb  nämtio)  an  bem  ©ijferenjial » Thermometer  von 
Beeile  eine  Äugel  gefaproärjt,  roährenb  D*e  anbere  ihre  natürliche 
öefchaffenheit  beibehält;  fo  wirb  jene  im  Sichte  mehr  erroärmt,  al« 
biefe,  roenn  aua)  beibe  gleich  flarF  befohlenen  werben,  unb  jwarifr 
ber  Unterfa)ieb  ber  (Snoärmung,  melier  fleh  au«  bem  @tanbe  ber 
Jlüfftgfeit  im  Thermometer  abnehmen  läfjt,  beflo  gröfkr,  je  in« 
tenfloer  ba«  Sicht  auf  bie  Äugeln  toirFt,  unb  man  fefct  ben  Unter« 
fc&ieb  jtoifcbeu  ben  flationären  Temperaturen  beiber  Äugeln  ber3u* 
tenfltät  be«  Sickte«  proportional.  XMefe«  3nftrument  ifr  bemnarb 
ein  <Ph^tometer.  ERitteljt  beffen  fanb  ßc«lie  ba«  ®onnenlie*,t 
12000tna(  frärFer,  atö  ba«  einer  »ZBa^Eerje.  2lbernad).£erfo}ei,d 
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r»ot>lbegrünbctem  Urteile  beruht  biefc«  S8e  rfa^ren  auf  einem  falf$en 
principe,  »eil  bie  fliflfte&enbe Temperatur  eben  fo  gut  bie  erfaltenbe 
al«  bie  crivarmenbe  (SinroirFung  auf  ba«  Thermometer  mißt.  Z)ie 
errpärmenbe  Äraft  ber  (Sonne  lann  man  nurbureb  SBefrimnrung  ber 
Wärmemenge/ bie  in  einer  gegebenen  3eit  einer  ben  birecten<3tra$« 
Ien  ausgefegten  ^Idc^e  »on  berfelben  jugefü&rt  wirb,  mejf  en.  3" 
biefem  95efmfe  brauapt  er fcfrel  ein  3n|rrument,  ba«  einem  T&er« 
mometer  ä(mli<&  itf/  nur  &at  e«  einen  größeren  farblofen  93efcälfer, 
ber  mit  einer  intenfiv  blauen  3(üffigFeit  gefüllt  ifr,  bamit  bteßidjt« 
abforption  im3nnecn  vor  fia)  gcl;c,  unb  eine  in  tvinrii&rlicbe  aber 
gleiebc  Steile  geseilte  ecale.  USid  man  biefe«  3nfrrument  brau« 
eben,  fo  bangt  man  e«  juerfr  eine  Minute  fang  frei  iu  ben  <&$atttn 
tinb  beobachtet  bie  Seränberung  feine«  <3tanbe«,  hierauf  ebenjfo 
lang  in  bie  <£onne  unb  bemerft  abermal»  bie  2Seränberung  feine« 
Stanbe« ;  enblia)  bringt  man  et  rvieber  in  Debatten,  unb  beobaebtet 
feinen  (Btanb  wieber.  SRan  fyat  nun  jrvei  93eränberungen  im  ©e^at« 
ten  unb  eine  im  <2onnenfa)cin.  X>aö  Wittel  au«  ben  jroei  erflen 
von  ber  im  (Bonnenfcbein  abgejogen/  gibt  bie  von  ben  Tonnen* 
frrarjlen  rvä&renb  einer  Minute  beroirFte2lu«be£iuing  ber  ^lüfflgTeit. 
$erf(r)el  nennt  biefe«  3nflrument  3ctinometer.  (^>ogg.  2(nn. 
32.  661.  Äurjer  33eria)t  von  93erfue$en  unb  3nßramenten,  bie 
ftd;  auf  bat  SBer^alten  ber  8uft  jur  SBärme  unb  $eua)tigfeit  bejie* 
ien,  von  3olm  ßeßlie.  ßeipjig,  1823.  S.  123  <S.  58  u.  f.  ».) 

233.  2)a«  mittel  eine«  $ri«ma«  in  feine  farbigen  fcefranbtfceile 
jertegte  ©onnenliejt  jeigt  an  verriebenen  Stellen  au$  *ine  ver* 
fcjjtefcene  ertvarmenbe  Äraft.  SRelloht  $at  e«  war)rf<(ein(i<$  get 
macr)t,  bafj  tiefe«  von  ber  SBärtne  abforbfrenben  Äraft  unb  ber 
2)iatrjertmtät  be«  9M«ma'«  abrpan^t,  unb  bie  SBarmeßrarjfen  ber 
@onne,  wel<$e  auf  bie  vorbere  glacfce  be«  ^rtetna'«  fallen/  ent« 
galten  ©trafen  von  jeber  SÖretfcbarfeit ,  werben  aber  in  bem 
9)?ajje  mefrr  abforbirt,  je  weniger  brec&bar  fie  finb,  fo  bafj  betnnacfr 
von  jenen  SEBannelira&len,  bie  eine  ben  rotten  2ier)tfira&len  gleite 
95recfcbar*eit  bejifcen,  weniger  abforbirt  wirb,  a(«  von  ben  mit 
fcem  gelben  Cicfcte  gletc$  brechbaren  :c.  unb  ba«  90?arimum  ber  (Er* 
warmung  burefo  bie  ungleiche  abforbirenbeÄraftbe«  9>ri$ma'«  vom 
rotten  gegen  ba«  violette  (Enbe  be«  ©pectrum«  gefefceben  wirb.  Se 
feister  aber  bie  ©ubfianj  be«  $ri«ma'«  von  SBarmeftrafclen  bura)-- 
brungen  wirb ,  bejio  mejr  rücft  biefe«  SRarimum  wieber  gegen  ba* 
rott)e  (Snbe  be«  ©pectrum«  (in,  unb  fo  fommt  e«,  bajj  für  ®ub-- 
flanken  von  verriebener  ^iatjermitfit  unb  vertriebenem  2lbforption*: 
vermögen  jene«  SWorimum  in  eine  anbete  ©teile  foflt. 
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<Kad)  Seebecf  fäHt  bie  wärmfle  ©teile  be«  ©pectrum«  außerhalb 
be«  SRotfc,  wenn  ba«  $)ri«ma  aus  ^linfgla«  befielt,  hingegen  In 
ba«  9lotb  fclbfr,  wenn  ba«  ^riSma  au«  (Srorongla«,  au«  geroö^nli« 
djem  roeigen  ®lafe  gemadjl  iff ,  ober  gar  in  GJclb  bei  einem  burd) 
©fa«fd)eiben  gebilbeten,  mit  SBaffer,  WPo&ol  ober  Serpentinöbl 
gefüllten  ©efäge,  euMidj  jioifcben  SRotf)  unb  ©e(b,  menn  biefe« 
l;ol;Ii*  *Pri«ma  mit  flarfer  farblofer  ©djroefelfäure  ober  mit  einer 
Haren  ßofung  von  Cluecffilberfublimat  gefüllt  ijl.  9lacb  SRellont 
lie^gt  bie  roärmfre  ©teile  eine«  burd)  ein  ©teinfaljpri«ma  gemad)* 
ten  ©pectrum«  um  bie  ganje  Sänge  be«  ^arbenbilbe«  auger^alb 
be«  SRoty.  9ftan  fann  bie  am  meinen  erroärmenbc  ©feile  im  $ar» 
benbilbe  feiert  entbeefen,  wenn  man  eine  ©ammelllnfe  von  fcfcr 
groger  Öffnung  in  ber  Glitte  mit  einer  «papierfdjeibe  beeft  (fo, 
bag  nur  ein  Äing  »on  i^r  übrig  bleibt,  ber  ein  frei«fö>mig  gebo- 
gene«, breifeitige«  ^rilraa  vorjlcllt),  auf  blefe  ßinfe  birecte«  ©on» 
nenlidjt  fallen  lagt,  unb  ba«  l;inter  il)t  entjtc&enbe  Creiöförmige 
(Spectrum  auf  ein  mit  *Bad)&  überzogene*  Rapier  fallen  läßt.  Da 
ioo  bie  drroärmung  am  flärfften  ift,  fängt  ba*  28ad?«  juerfr  ju 
fdjmeljen  an.  Den  «Straelen  ber  ©onne  analog  »erhalten  fid;  audj 
bie  anberer  Uudjtenber  Äörper.  9la$9)  omell  fenbet  jeber  foldje 
Äörper  nebjl  ben  ßidjtfkablen  jiueierlei  ffiärmeftrablen  au«;  bie 
einen  geben  burd)  ©lad  unb  anbere  burebftebtige  Körper  unb  roer« 
ben  roie  ßidjtflrablen  gebrochen ,  bie  anberen  werben  von  jebem 
burd;fid)figen  fefren  ober  tropfbaren  Jtorper  $urücfgc£altcn.  (£ci* 
fdjel'«  Unterfudjungen  über  bie  Statur  ber  ©onnenffrablcn.  (Seile, 
1801.  ©eebeef  über|  bie  ffiärme  im  prißmatifd; cn  ©onnenbiloe. 
3n  ben  2tb(>anblungen  ber  berliner  2lFabemie.  SBerliu  1820 
©.  393  u.  f.  n>.  SÄelloni  in  Ann.  dt  Chim.  53.  5.)  —  2lugec 
ber  erroärmenben  2Btr!ung  ber  ©onnenftra&len  UmttHc  3  dpe  ele 
nod?  eine  anbere,  meld)e  bem  farbigen  ßidjtc  jufommf.  <5r  fanb 
nämlid),  bag  ein  Rapier,  meiere«  mit  6blorfUoer,  ba«  in  Ocflalt 
eine«  »eigen  ©alje«  erfdjeint,  betrieben  ift,  im  rotten  Strafe 
gar  nidjt  geähberUm  violetten  hingegen  vorjüglid)  ftare  gefdjroärjt 
wirb.  Dtefe  23ir!ung  fommt  bem  ßidjte  rein  al«  foldjem  ju  uno 
fe&lt  bort  ganj/too  ba«  ßidjt  feiner  leu$tenben£raft  beraubt  roirb. 
©o  fanb  Vi  ra  30/  bag  (Sblorfilber  an  ber  (Stelle,  roo  e«  »on$ioei 
©onnenjlrablen  getroffen  wirb,  bie  ftd?  burd)3nterferenj  aufgeben, 
{eine  Söeränberung  erleibe.  XMcfer  Umftanb  erfdjtoert  bie  geioö^n^ 
Iid)e  6rflärung  ber  d)emifd)en  Sßirfungen  bed  ßtdjtes  nai)  ber 
<Smanation^b9potf)efe  nidjt  menig  unb  t;at  biefe  «ßopot^efe  nun 
aud?  jener  ©tü^e  beraubt,  auf  toelcber  bie  Hoffnung  vieler  i^rer 
93crci;rcL'  beruhte.  (Seebecf  madpte  bie  (Srfa^ruug,  bag  Da«  ^for< 
filber  im  rotten ßidjte  in  bem  Zljcüc  be«  pri«matifcben  ^arbenbiloc», 
no  bie  flärffle  Jjifje  ^errfdpt,  rofenroty  gefärbt  roerbe,  unb  über* 
|eugte  ftd;,  bag  Sonnenlicht,  meldje«  burd;  einfarbige«  ®la«gel;t, 
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bleiben  SBirEungen  ^vorbringe,  tvic  ba«  gleichfarbige  im 
7förbcnfcill>e.  £ie  Rotbunt  be«  Gblerftlberä  foü  ba  fogar  noa? 
fajnetler  erfolgen,  al«  im  §arbenbilbe.  Sefct  man  ein  Qemenge 
vcn  C^rorga«  unb  SBafferfloffga«  birecten  violetten  (Sonnenjtra^Ien 
au«,  fo  erfolgt  ifcre  ©erbinbung  plö^Iic^  mit  einer  ftarfen  Grplo« 
fion.  Uöei§e«  <2ouncnlia)t  wirft  ebenfaH« ,  aber  nur  wegen  feine« 
violetten  2li:tyei(«  (1).  9iaa)  >£> efcl  er  ßfitfa).  n.  3.  336)  £ängf 
He  ba«  (S^ierftlber  fajmärjenbe  (retucirenbe)  Äraft  be«  farbigen 
£ia)rc$  auefa  von  ber  SJlatcrie  be«  ^)ri«ma'ß  ab,  roelaV«  bai 
<2pcctrum  liefert.  SÜan  »ifl  überbiefj  nodf  anbere  Grfa)einungen 
aufgefunben  f>aben ,  n>eIo)e  einen  ©egenfafr  jwifäen  ben  d)emifa)en 
ÖBirfungen  an  ben  beiben  ßnben  be«  ^arbenbifbe«  bartfcun  fotlen, 
allein  man  fann  hierüber  no<$  reine«mcg«  mit  votier  eid)erfreit 
urteilen. 

234.  Sßenn  man  auf  «inen  feflen  Äorper  einen  fön  eilen  ®toß 
ausübt/  fo  ivirb  er  in  ber  Siegel  ermannt.  $ercuffion$pulver  bxauty 
;;ur  Gntjüntung  nur  einen  beifügen  Scfciag,  £naflfal$e  entjünben 
ft$  fajon  beim  geringften  <2>tof?e;  eine  Sifenfiange  fann  burä)  blo» 
fti  jammern  bi*  $um  0lu$en  er&i&t  werben.  £>üx$  ben  ©to§ 
e ine«  ©to&rftüefe«  gegen  einen  garten  @tein  werben  Sfreife  von  er* 
fterem  abgefangen  unb$um  ©Ifi&en  gebraut/  bafcer  fte  af«  geuer* 
funfen  erf<fceinen.  &ei  bem  gewöhnlichen  geuerfefctagen  bebienen 
ivir  un«  biefe«  SÖ?ittel«.  £>ie  tfuft,  auf  ein  gunftef  it)re$  £>o(um« 
fdjneu*  jufammengebrücft ,  er^ifet  fi4>  fo  fefcr/  ba§  fte  einen  geuer* 
fdjmamm  anjujünben  vermag  (motu  eine  Temperatur  von  nat)e 
283°  C.  gehört)  /  wie  man  tiefe«  befonber«  am  fogenannten  Cuft* 
feuer^euge  (einem  einerfeit«  gef$(o)T<nen/  hot)len  (Tplinber  mit  einem 
luftbicfct  fa)lief}enben  Äo(ben)  fiel)t.  S^nUaje  ©Urningen  bringt  bie 
Reibung  hervor.  (Siferne  SÖerfyeuge/  aue  fcofcrer,  0ägen , 
erwärmen  fia)  beim  ©ebrautfce  ,  ein  SOJü^lflein  fann  fic^  beim  Ceer» 
get>en  bi«  jur  (Sntjunbung  bei  ^oljroerfe«  ersten/  an  unge* 
furnierten  Sßagenaren  unb  an  3apfen  fa)neU  bewegter  SWaf^inen* 
raber  geflieht  baifelt*.  3»ei  ©türfe  Jpotj  fann  man  burtfr  2(n» 
einanberreiben  in  Stammen  fegen.  Sin  9?abfa)ui)  wirb  beim  ©e* 
brause  fo  heiß/  baß  man  ti)n  nta)t  ungeftraft  berühren  barf. 

Wad)  Wumforb  fann  man  bnro)  Reibung  eine  unbeföranFre  ©är« 
mem:nge  entroideln.  Uli  ein  mejjtugener  CFpUnber  in  einer  ^ö^> 
lung,  bie  18  <pf.  ©ajfcr  enthielt/  fo  fd)nefl  t»erumgebre^t  wnrbe, 
bafs  er  in  einer  Minute  32  Umbre^ungen  maa^te,  flieg  bie  Zern* 
peratur  be«  SBafferd  in  einer  Stunbe  von  60°  F.  bt«  130°  unb  in 
jwei  ©tunben  bi«  jur  ©ieb^c.  Z>a»9  rieb  im  leeren  «Räume 
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bei  0*  C.  jwel  <5i6|Tucfe  an  eittanbet  utib  brart)fe  fii  babac^  ju-i 
<2cbraeljen.  SÄerfwürbig  ifl  bie  von  *p  i  e  t  e  t  gemalte  <$rfa&run$, 
bag  manche  meiere  (Subjtanjea  beim  Äeiben  me&r  ©arme  entwi- 
ckln, al«  barte. 

235.  ©ie  bur({>  @toß«n  erzeugte  SBarmeentroicftung  (at  ifc« 
ren  ©runb  in  ber  babur$  bewirlten  93erbic$tung  ber  Äbrper/  mit* 
fcin  in  bet  flJerminberung  i&rer  (Sapaatat.  £a§  bei  tiefer  Opera« 
tion  eine  *Qerbic$tung  eintrete  /  ift  tfceifi  aui  ber  SHatur  ber  ®a$e 
er(i$tfia5,  tfreifi  burefr  tirecte  S3erfu<$e  ermei$li$.  (Sin  u7?etaa  frat 
immer  na$  bem  jammern  eine  größere  3>icfrte  ofi  oor  bemfeU 
ben  (Tabelle  auf  @eite  127).  £>ie  SBarmemenge/  we($e  burefr 
(Eompreffion  einei  ©afei  entwicfelt  wirb/  Bann  man  na^  biefem 
principe  fogar  berechnen.  @5ie  ifl  nämlid)  fo  gro§  oft  btejeni* 
ger  bie  bai  @ai  brauet,  um  fein  porige*  93o(um  mieber  $u  er« 
langen.  £ei§t  bie  Sßärmemenge  >  bie  ei  bei  bem  um  ^  oer* 
minberten  93o(um  $at  =1/  bie  beim  urfprüng Eicken  33o(um 
=  l+x,  fo  ijt  offenbar  1 -f- jul,  »iebie  (Eapacitat  C  un« 
ter  conftantem  2>rucfe,  jur  (Eapacitat  c  unter  conflantem  93olum. 

<Z$  ifl  aber  für  tfcemifö  einfache  (Safe  —  =  1.421  ,  mithin 

1  +  x  :  1  e=  1.421 : 1  unb  ba&er  bie  bei  ber  (Eomprejfion  um  ^ 
bei  urfprftngiit&en  ©otum*  bei  0°  C.  entwitfelte  ffiarmemenge 
x  =  0.421.  S^r  £ufammengefefete  ©afe  ifl  tiefe  ©armemenge 
eine  anbere  a(i  für  einfache/  boa)  föeint  fte  mieber  für  aQe  jufam» 
mengefegte  gfeicfc  \\x  fepn  unb  0.337  ber  beim  urfprüngli^m 
33o(um  oorfyanbenen  SBärmemenge  $u  betragen.  Äennc  man  ein* 
mal  bie  burefy  <£ompreffion  von  ^  entwickelte  ©ormemenge,  fo 
lägt  flcfr  bie  für  jebe  anbere  (Eompreffton  beregnen,  inbem  |te  mit 
ber  (Eompreffion  gleiten  «Stritt  &aft.  2>ie  au*  btefer  SEBarmeent* 
mieflung  freroorge&enbe  (Erwärmung  fte&t  im  oerf ehrten  s"ÖerfrdU-- 
niffe  mit  ber  fpeeiftfr^en  ©arme  bei  ©Jifei.  — £in  feiler  Körper  er« 
wärmt  fiefr  bu"fr  ®to§en  nur  fo  lange/  att  er  baburefc  oerbi^iet 
wirb.  Jpat  er  einmal  eine  gemiffe  £ic$te  erregt,  fo  fann  er  Htd) 
bie  Ärjft,  moburd)  er  fie  erreichte,  niejt  weiter  oerbiefctet  werben 
unb  f!e  ifl  aua>  ni$t  weiter  im  £>tanbe,  iftn  \u  erwarmen.  &ar< 
um  wirb  ein  Äörper  au<fc  buref)  ben  erflen  £5tojj  me^r  erwärmt  ali 
burifr  einen  ^weiten  ic.  SHatfc  95crtfyoUet  erfoigte  fiep  eine  &iU 
berpfatte  tur$  ben  erflen  «Stoß  einei  0temp<(6  um  9'.6  C/bura> 
ten  jweiten  um  4*. 06/  bur^  ben  britten  um  1"06.  Jür  eint  SU» 
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pferpfatt«  betrug  biefe  $emperaturerho>ung  1°.56,  2°.60,  0°81. 
Körper,  wetche  burch  bic  un*  $u  ©ebote  fiehenben  Äräfte  nicht 
ftarf  verbietet  werben  fönnen,  erbifcen  ftch  auch  burch  ©t&fje  nur 
unbebeutenb;  borum  wirb  eine  tropfbare  Slüffigfeit  burch  ®tö(je 
ntc^t  merffich  erwärmt.  &en  inneren  Verlauf  ber  ®a$*  bei  ber 
SBarmeerregung  burch  Reibung  fennt  man  feinelmegf  fo  gut/ 
wie  ben  Seim  ®to§e.  SRit  ber  9teibung  fa)eint  jwar  bie  ©arme* 
entwieflung  gleichen  Schritt  $u  Ratten, unb  nachSOTorofi  wa^jl 
bie  SBarme  mit  ber  X>auer  ber9t«ibung,  jeboch  in  einem  geringe« 
ren  93er&5ftnifle  a(tf  biefe  2>auer;  ober  man  !ann  nicht  anneh- 
men, ba§  bie  (ich  reibenben  Ä&rper  fo  lange  an  Dichte  junehmen, 
af*  bie  «Reibung  anb^t,  wiewohl  anfangt  eine  33erbi$tung  @tatt 
^aben  mag.  Die  SBarmeerregung  Ht  jroar  befto  intenfioer,  je  mehr 
bie  (Ich  reibenben  Äörper  jufammengebrficft  werben  /  aber  au$  bei 
einem  fehr  fanften  Drucfe  fann  man  bei  hinlänglicher  ©efopwinbig« 
feit  eine  jlarfe  (Srmormung  $u  <£>tanbe  bringen. 

236.  €4  ifi  leicht  eingehen/  ba§/  weif  burch  93erbichtung 
ber  Äorper  SSBarme  entfleht/  ihre  93  er bünnun g  bie  Cluefle  oon 
Äalte  werben  mfifle.  Cegt  man  ein  bfinneä  ^treifc^en  (Sautfchouc 
auf  bie  ftppen  unb  uerbünnt  e*  burch  einen  fchneflen  3ug ;  fo  em* 
pjtnbet  man  bie  babei  ©tatt  habenbe  (Erfaltung.  93erbi<htet  man 
Cuft  in  einem  ©effifle  fehr  ftarf  ,  laßt  (Ie  herauf  bU  jur  Sempera, 
tur  ber  2(tmofpbare  abluden  unb  bann  burch  eine  Keine  Öffnung 
herausbringen;  fo  erfaftet  fte  {ich  babei  fo  fehr/  ba§  fle  äBajfer  in 
einer  Keinen  ©fa*fugef  $um  ©efrieren  ju  bringen  oermag.  <S<  wirb 
aber  baju  erforbert,  bog  nicht  bioi  bie  ittautorin&tnbt ,  fon« 
bern  auch  bie  im  ©efäfje  jurficfbfeibenbe  Cuft  bünner  werbe.  Die 
Hart  gefpannten,  au6  einem  Dampffeffef  in6  greie  herau6frr&men» 
ben  Dünfte  fühlen  fta)  faft  an.  Goßt  man  ftarf  oerbithtete*  ©a*  in 
einen  fangen  (Eotinber  überkronten  /  fo  erwärmt  (ich  biefer  an  bem 
(Enbe,  wo  ba6  ©ai  einftromt/  unb  erfaßtet  ftch  am  entgegengefefeten. 

237.  Durch  chemifche  Sinwtrfung  ber  Stoffe  auf  ein» 
anber  wirb  fall  immer  SÖirme  ober  Äafte  erzeugt.  Diefe*  wirb 
wohi  begreiflich/  wenn  man  bebenft/  baß  mit  ber  chemifchen  S0?i» 
fchuitg  unb  @cb<ibung  fajt  immer  Snberungen  im  Äggregation^u« 
flanbe  ber  Ä&rper  unb  in  ihren  (Eapacitoten  oorgehen.  £ieber  ge« 
hörig*  95etfpte(e  gibt  ti  unjohfige.  Sebenbiger  Äalf  unb  Schwefel' 
fuure  erhifeen  fla)  mit  SBaffer.  Äaif,  fcarpt,  unb  ©trontian  fön* 
nen  burch  &eimif<hung  oon  ©chwefeffaure  gar  glühenb  werben/ 
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Serpentino&f  wirb  burcfr  fiarfe  ©alpeterfaure  bi$  jur  (Entjünbuna, 
er&ifct,  $lorigfaure$  Äali  gibt  in  ^erö^rung  mit  ®$wefelfaure 
eine  bebeutenbe  £i£e.  SBetn^eift  erwärmt  ft$  mit  SBaffer  jc.  :c. 
£)ie  meiften  bei  cfcemiföen  SBirfungen  eintretenben  (5rwarmuna.cn 
fcaben  i&ren  ©runb  in  einer SBevbt^tuna,  ber  Äörper. 

hierauf  berufen  aua)  bie  fogenannten  ealtmatfrenben  Sftifcbungcn. 
!6ei  einer  Wa)ung  von  fällt  Die  Xemperatur 

3        ©almta!,  5  Salpeter,  16  ©afler  von  -h  10*&i$  —10°  91. 
3   *   ©laubcrfalj,  2  Salpcterfdure        „       10  ,  —  12 
8  „         »         5  <2al$fdurc  »       10  M  —  14 

1  „   Stfrnce,  l  £oa)fal$  ,        0  »  —  14 

3  \,   faf$faurem  Äalf,  2  <5a)nce  ,        0   m  —  36 

1  »   <3cbnee,  1  ©cfrroefelfaure  »   —  5   »  — -4t 

1  »       »1  ©alpetcrfdure  »   —  14   *  —  35 

2  »  faljfaurem  Äalf,  X  e<bitee  „  —  14  »  —  44 
Die'ÜnberungenberXemperatur  bei  efremifeben  tyroceffen  unb  bei 

ber^nberung  be*2lggregationesuflanbeeeine$Äfaper^ftnb  gewöhn« 
lieb  febr  bebeutenb,  unb  babec  am*  i&rrr  ©irfung  leicht  toat>w 
nehmen,  gibt  aber  fofcfre  in&erungen,  bie  nur  in  einem  fe^c 
geringen  ©rabe,  unb  jwar  bann  ©tatt  ftnben,  wenn  fefie  Äbrper 
von  5(üiTig?e'iten  benefcf,  ober  wenn  flüffige  «Stoffe  eingefogen  wer« 
ben,  fo  bafl  man  ba$95enefcen  unb  (Singefogenroerben  gleubfamal* 
einen  geringen  ©rab  ber  ftormdnberung  eine«  Äörper*  anfeben 
fann.  —  ^Die  erflen  (Srfabrungen  im  9iei$e  biefer  *P(jänomene 
maä)te  ^)  u  1 l 1  e  t  mit  £j?ermcnutern,  wobureb  eine  Xemperatur« 
dnberung  von  0°.01  C.  bemerFt  werben  Sonnte,  unb  fanb,  bag 
bei  bem  95enefcen  unb  Ginfaugcn  immer  SBdrme  frei  werbe.  3ft 
bie  nefeenbe  Sfuffigfeit  2öaffer,  fo  ifi  für  äße  unorganifa;e  Stoffe 
bie  frei  werbenbe  ©drme  Innerbälb  ber  ©renken  von  £°  btd  £• 
entbalten,  ed  finben  aber  faft  biefelben  ©renjen  ®tatt,  wenn 
man  ftatt  ©affer,  D&le,  2llPobol,  öfftgät&er  nimmt.  V&t\  ber  ?lb* 
forptton  ift  bie  3ödrraeentri)tcflung  größer  al6  beim  Mögen  SBe* 
nefcen,  wie  man  ed  leiebt  voraudfel;en  Jann,  wenn  man  bebenFt, 
ba§  Wforption  eigentlich  *m  verflärf  tf  ö  SSenefcen  if».  (<5  cb  w  t  X  g  g. 
3-  36.  193.) 

238.  93on  ber  SBarmeentwicflund  bur$  €(ectricitat  wirb  in 
ber  (Electricitat$te&re  befonbert  a,efranbeft  unb  fiber  bie  oom  Ceben** 
procejj  bebingte  fann  frier  nur  wenig  gefagt  werben.  2>er  Cebenö-- 
procejj  erzeugt  auf  eine  auf  pfrnfifaliföem  SBege  unerllärtidjje 
SBeife  fortwäfrrenb  SBärme.  (Sin  X&eil  biefer  ©arme  fommt  aller* 
bing*  auf  SHecfrnung  ber  Cuft^erfelung  beim  Htfrmen/  ber21{fimi(a< 
tion  ber  DJafrrungdmittef  unb  ber  (leten  Öerwanblung  ber  Stoffe; 
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allein  tiefe*  reicht  bei  weitem  nia)t  bin,  ba*  ^finomen  ber  vitalen 
SBarmeentwitflung  ganj  $u  erklären.  2)er  SWenfö  bat  eine  von 
ber Temperatur  feine«  Wittel*  faft  ganj  unabhängige  ©arme;  wa* 
»om  SBarmeüberfluffe  nitfrt  in  feine  Umgebung  abfliegen  fann, 
wirb  jur  ®a)wei§bilbung  »erwenbet/  unb  ben  ju  ftarfen  Abfluß 
bei  gro|je>  Äolte  erfefct  fein  Drgani*mu*  bi*  ju  einer  gewiffen 
©renje  bura)  gefteigerte  Tfrätigreit.  (Stwa*  Sbnlia)e*  jtnbet  bei 
vielen  Tfcieren  ©tatt/  ja  felbjl  in  ber  Pflanzenwelt  fa^eint  mit 
ber  Cebenstfcätigfeit  SBärmeentwicHung;  gleiten  @#ritt  $u  galten. 


fünftes  Äapitel- 

Söärtnc  in  SSerbinbung  mit  8 i d> t. 

■ 

239.  9Ran  Unn  jeben  Äörper  bura)  bloße*  Erwärmen  $um 
£eu$ten  bringen;  felbfl  jene  Körper/  bie  bei  einer  gewiflen  Tem- 
peratur eine  $emif$e  S"ftfeung  erteiben/  entziehen  jiaj  biefem 
©efeße  nid^t,  wenn  man  jte  in  oerf($(offenen/  $inrei$enb  feflen 
©efäfjen  befanbelt/  bie  baß  (üntweicfcen  ber  auäbebnfamen  ©toflpe, 
welche  bei  ber  3erfefcung  entfielen/  oer^inbern.  SBtemobl  e*  wafcr* 
fcfceinlie&  tft,  ba§  ade  Körper  fa)on  bei  einer  geringen  Temperatur« 
evb&bung  leuchten  unb  ba§  biefe*  8ia)t  nur  fa)waa>  fep,  um 
bura)  unfae,  an  ba*  flarte  @onnenli<fct  gewö&nren  Bugen  wafcr« 
genommen  werben  ju  rönnen,  wie  t>orjfigli<&  bieoon£>ije  an- 
gesellten  93erfuape  (®ilb.  Hnn.  4.  410)  ju  btwti\tn  fc&einen;  fo 
gibt  e*  boa)  nur  eine  beflimmte  Temperatur/  bei  welker  |te  in 
einem  für  un*  wa^rnebmbaren  ©rabe  Cia^t  au*fenben.  tiefer  läßt 
fidj  aber  niefct  genau  angeben/  weil  ber  Ubergang  von  ber  bunflen 
5£>arme  in  2ia)t  auf  eine  unmerflicfce  Sßetfe  gefa^ie^t.  95eobaa)tet 
man  Sb.  eine  Sifenflange/  bie  mit  einem  <£nbe  in  eineS^mieb« 
efle  gehalten  unb  barin  jum  ©(üben  (Ceua>ten)  gebraut  wirb ;  fo 
fiebt  man  bei  binreia^enber  £i&e  ba*  (Snbe  berfelben  weiß  glü&en , 
niajt  weit  baoon  frerrfa)t  nur  SKotbglüfc&i&e  unb  weiter  baoon  er* 
fajeint  bie  Stange  bunfel,  wenn  man  |te  in  ber  Tageefcelle  anliefet, 
aber  im  £)unteln  leutfctet  oft  felbfl  (entere  Stelle  no$  merftitb. 

240.  Üi$t*  unb  SBarmeentwitflungen  pnben  oorjügli<fc  bei 
energifa)  »er  flcf>  gefeenben  a)emifa)en  ^Procefien  ®tatt.  SBiewobl 
e*  SJdUe  gibt/  wp  berlei  (Sutwicflungen  eintreten/  wenn  ein  @toflf 
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in  feine  $cmif$ca  ^cftanbc^eile  ^erfüllt  (wie  %b.  beim  (£^tor* 
ftidftoft ,  ber  unter  2Bürme*|iuib  £i$terf(beinungen  in  Qtylor  unb 
<2>ttcfftojf  verfallt/  beim  $Baf[<r|to  jf  fuperojrpb  ,  3obflicffloff ,  ben 
örpben  bei  £^lor  ic.)/  fo  treten  biefe  botfc  o&ne  Vergieß  öfter 
bei  tfremiftfcen  Verbinbungen  ein.  Sin  fo($er  Verbinbungeprocefj 
von  Stoffen/  ber  mit  Süfrt--  unb SBärmeentwicftung  verbunben  ift, 
ift  ba$  Verbrennen.  (£*  gibt  jwar  auifc  ein  Verbrennen/  wo 
nur  SBärme  ofcne  2id)t  erlernt ,  fo  wie  ein  anbere^/  wo  nur 
fiitfrt  o&ne  2B<irme  auftritt/  von  biefen  ift  aber  fcier  ni*t  bie  Siebe. 
3um  Verbrennen  gehören  bemnatf)  wenigftenÄ  jwet  Äörper,  wo- 
von einer/  naefy  ber  gewöhnlichen  Vorfteflungdweife/  bad  93er? 
bi  einten  erleibet  unb  be^olb  bad  &rennmateria(e/  ber 
^Örennjloff  ober  ber  brennbare  Körper  hei(jt/  wät)renb 
ber  onbere  ba*  Verbrennen  von  jenem  bewirft  unb  feuerna^ 
renber  ober  3ünbs£örper  genannt  wirb.  £)erfelbe  ÄÖrper 
fpielt  beim  Verbrennen  ntc^t  immer  biefelbe  SRofle  unb  er  fann  balb 
al*  fcrennjbff ,  balb  ali  3ü?ibfto|f  auftreten.  0o  i|t  j.  95.  ®cfcwe* 
fet  gegen  Äupfer  3ünbftoff,  gegen  ©auerftoff  SBrenntfoff,  £|>lor 
ift  gegen  9>&o$p&or  unb  SßUmuth  3ünbförper/  aber  nitfct  gegen 
©ticffloff.  Der  vorjfiglic&fte  3ünbrörper  ift  ber  ©auerftoff ,  ba&er 
man  au$  gewöhnlich  unter  Verbrennen  bie  mit  2Öärme=  unb  Cit^t^ 
entrottflung  verbunbene  Vereinigung  M  ©auerftoffed  mit  irgenb 
einem  itörper  verfielt  unb  im  gemeinen  Ceben  nur  jene  Äörper 
brennbar  nennt/  welche  (Ich  gegen  ben  ©auerftoff  aft  95renntfoffe 
vergalten. 

241.  Sollen  $wet  @toffe  ben  Verbrennung<proce§  frervor* 
bringen/  fo  muffen  jte  nicht  blo*  eine  große  Verwanbtf^aft  ju 
einanber  ^aben,  fonbern  fleh  auch  unter  gunftigen  Umftanben  be-- 
ftnben.  ^a5^5nomen  bei  Verbrennen*  finbet  immer  nur,  wie 
jebecr/emifcheVerbinbung,  bei  einem  bedimmtenSÖärmegrafce  ©tatt. 
%ei  manchem  Körper  reitet  ba&u  fchon  bie  gewöhnliche  Lufttempe- 
ratur/ oft  felbtf  bie  SBintertemperatur  t)in/  wie  50.  beim  SBaf« 
ferftotfperphodphorib/  unb  biefe  ent$ünben  jtcr)  ba^er  von  felbft/  fo* 
ba(b  fte  in  bie  Luft  ober  in  ®auerftoffgoJ  kommen.  S0?an  nennt  fle 
^porophore.  Die  meifien  brauchen  aber  ba$u  eine  höhere  %tm* 
peratur  aU  in  ber  Etmofpfcare  vorkommt,  unb  man  mufj  jle  bat)er 
erhifcen.  Die  ©röjje  ber  erforbeilia>en  <£rt)i&ung  ift  für  verriebene 
Äorper  unb  felbft  für  biefelben  Äörper  unter  verriebenen  Ver* 
(ältnijfen  verhieben 4, in  ber  SXegel  brausen  auibefcnfam*  Stoffe 
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eine  gr&fjere  Srbtfcung  a(6  feftc  ober  tropfbar«/  compacte  Äorper 
eine  größere  a(6  poröfe  unb  fein  jertbetUe;  bei  ben  meijten  Kör- 
pern wirb  ba*  Verbrennen  bur$  Vermehrung  ber  95erü&rung<« 
puncte  mit  bem  3ünbftoffe  beförbert/  bei  einigen  aber  tritt  ba*  ®e* 
gcnt$e«  ein.  3)?an$e  @toffe  laffen  ficfr  bur$  Sranfen  in  ealjauf* 
lofungen  bafrin  bringen,  ba§  (ie  gar  ni$t  brennen,  ©on  biefer 2trt 
ifl  ©cfrafao&e  in  eaijfoote  getranet.  Da  biefe  juglei$  ein  fa)le<fc 
ter  SBarmeletterijl,  fo  eignet  (Ie  ftcfr  befonber*  ju  feuerab^alten- 
ben  ©ewonbern,  borum  ftc  au*  oon  BJbtni  ju  biefem  »e^ufe 
empfohlen  warben  ifl. 

9>&o*pfcor  brennt  f$on  bei  37*°,  ©(fcroefel  bei  294°  C,  aber  SÖafferfTDff* 
gae  forbert  baju  Äotbgtübbib*/  oblbilbenbeft  ©ae  «ine  na*  fjö^ere 
Temperatur.  Die  poröfe  Äof?Ie,  rote  fie  beim  unterbrüeften  98er* 
brennen  von  Sinnen  entfielt,  entgünbet  fi<b  fajon  burdj  einen  ^wn* 
Fen,  roäbrenb  compacte  ^oljfoblen  unb  (Soafe  ba  ju  viel  kräftigere 
Littel  braueben ;  au<b  Äiefel  brennt  vor  bem  (Stiften  in  ber  ßuft 
leidet,  roetyrenb  c$  na*  bem  Gctjifcen  foroofjl  im  (Sauerfioffgafe  ale 
in  atmofpbärtf^er  ßuft  unentjünbU<b  ifh  Die  Xemperaturerböbung, 
roel*e  mannen  Äörpcr  in  ber  atmofpbärifacn  ßuft  entjünbet,  »er* 
mag  btefee  nia)tmebr,  roenn  bic  ßuft  bi«  auf  einen  geroiiTen  ©rab 
»erbünnt  ift,  roeit  e*  ba  an  ber  bmreiebenben  ^nMl  95erüb-- 
runglpuncte  jroifcben  bem  SSrennfJoffe  unb  bem  ©auerfrotfe  fe^lt. 
Wad)  Da  vp  Ia§t  fi*  ein  ©emenge  au»  2  Ätbeilen  SBafferfloifga* 
unb  1  9ttb.  ©auerfroffgaö  bei  ac^tje^nfae^er  93erbünnung,  ein  au6 
2  »feilen  £pbrogengae  unb  5  Ätljeilen  atmofpbarifcber  ßuft  be* 
frebenbe6,  bei  einer  fe<befacben  SBerbünnung  nterjt  mtfyv  bureb  ben 
electrifcben  Junten  anjünben.  3a  ber  atmofpbärifd)en  ßuft  läßt  fia) 
eine  ©tablfeber  bur$  einen  glübenben  ©djroamm  ni*t  jum  93er« 
brennen  bringen,  roobl  aber  im  (gauerfroffgafe ;  (Davo  in  ©IIb. 
Unn.  56. 150.)  ^oi^ot  in  95aumroofle  geroicfelt  ober  mit  einem 
gepulverten  Äörper,  j.  95.  <B<b»»efel,  ^oljlobl«/  9>latinf<&roamra , 
Antimon,  2lrfenif,  3innober,  Äalr",  ealpeter,  5lu6fP«tb'  $ort 
fäure  ic.  befrreut,  entjünbet  fi<b  bingegen  itt  verbünnter 

ßuft  ale  in  ber  von  naturaler  Dicbte.  ßampenfajroarj  erjeugt  bie 
Gnfjünbung  bee  ^oepbore  febon  in  freier  ßuft.  (93 1  o  *  e  in 
«Pogg.  2lnn.  23.  151.)  (Sin  ©emenge  von  «Pboepborroafferfioffgae 
im  «Minimum  unb  armofpbanfcber  ßuft  entjünbet  ft$  bei  ber  ge» 
roöbnlia)eu  ßuftroärme,  roenn  eö  unter  einen  geringeren  Druri 
0cbraa)t  rotrb,  ale  ber  ßuftbruef  ifl. 

'242.  Die  jur  Einleitung  U6  *8er6r™nung«procejTes  nötige 
(Trroarmung  fann  burcb«nbelielnge6fÖ5armeerregung^mittel  ^ervor* 
gerufen  werben  unb  ti  ifl  Jux  ba5  Verbrennen  fctb(l  einerlei,  au* 
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welker  ©ärmequelle  man  fcfcopft.  9)?an  jiinbet  *ft  0<hmamm  burch 
concentrirtei  ©onnenticht/  unfere  &er^en  unb  bai  95rennho(£  burch 
93?ittbeilung  con  einem  fthon  brennenben  5t8rper  an/  bei  ben  fo* 
genannten  a)emif$en  geuergeugen  (wo  ©a)mefel!er^en  mit  ajforig* 
faurem  Äali  über&pgen  finb  unb  in  ©chwefelfaure  getauft  werben)/ 
ifl  ei  ein  chemifcher  $roceß,  ber  gut  (Sntjttnbung  bie  ©arme  lie* 
fert/  bei  anbeten  3ünbmafa)inen  wirft  ein  electrifajer  gunfe,  beim 
geuerföfagen  ber  @to§/  bie  ©ilben  reiben  jwei  ^o^e*  auf  ein* 
anber,  bii  fte  brennen.  Manche  poräfe  Ä&rper  verbieten  einige 
©afe  fo  (tat!,  baß  bie  baburch  erregte  ©arme  $u  ihrer  (Sntjün* 
bung  hinreicht.  2>iefei  ift  j.  55.  mit  bem  fein  jertfceitten  Platin , 
mit  ©ofb»  ober  ®i(6erp(ättchen  /  nach  Jpare  auch  mit  2fibeftober 
JJoIjfohle  ber  gall  (welche  man  unter  einem  luftleeren  SRecipienten 
in  eine  Söfuncj  oon  (Ehlorptatin  getauft/  bann  24  @f.  getroefnet 
unb  jutefct  gegiftet  hat),  bieÄnaQcjaä  bii  jur  (Ent^ünbung  in  ihren 
g>oren  oerbia>ten  tonnen.  ($ogg.  Hnn.  17.  101;  31.  5l2.)(5twai 
Sbnlichei  fc^eint  bei  gepufferten  ÄohUn  bie  ®e(f>(tentjünbung  ju 
bewirten.  (Seitfch.  9.  228.  Vergleiche  Phil.  Mag.  Aug.  1833 
/>.  89  ober  £  e  (j  I  e  t>*  %aW.  1.  Sa^gang  0.  57.)  ©irb  (Jifen* 
ornb  burch  ©afferftoffg  ai  ju  €ifen  rebucirt/  fo  erföeint  (entere« 
a\4  gepuloerte  9D?affe/  bie  fla)  in  Berührung  mit  atmofp&ärifa)er 
Cuft  föneU  entjünbet. 

243.  &er  auf  fötale  ©eife  einmal  angefaßte  Verbrennung,^ 
proceß  bauert  unter  güntftgen  Umftanben  fort  unb  ei  entwickelt  (ich 
ohne  äußere  ^Beihilfe  £i$t  unb  ©arme/  ja  festere  ift  ei  eigene 
lieh/  woburch  baä  Verbrennen  unterhatten  wirb.  <5i  gibt  aber  bo$ 
gaüe  /  wo  ein  ÄÖrper  jwar  nicht  bie  gu  feinem  mit  ßichtentwieffung 
»erbunbenen  Verbrennen  nötige  ©arme  entwickelt/ aber  einen  an« 
beren  baburch  gtühenb  ermatten  tann.  Von  ber  2frt  ift  RKfohol. 
iSirb  über  bem  lochte  eine*  OTohoUämpcheni  ein  fpiralförmig  ge* 
wunbener  bünner  gMatinbra&t,  ober  eine  mit  $latin  überzogene 
©laifuget  angebracht,  bai  gämp$en  angejfinbet  unb/  wenn  ber 
^ßfatinbrafct  glüht,  wieber  auigelöfcht;  fo  tann  bunt)  bai  fortge* 
feßte  (angfame  Verbrennen  bei  MlofyQit  ber  Srafot  gfühenb  erhaf» 
ten  werben.  Sin  folajei  Campchen  h'ifft  ©Ifihlämpchen.  ©eh* 
renb  biefer  Oicht*  unb  ©ärmeentwieftang  erleibet  ber  oerbrennenbe 
Äörper  eine  gänzliche  Änberung  feiner  Diatur.  Oft  oerbinbet  er  jlcfc 
b(oi  mit  bem  3ünbftojfe  unb  ei  bleibt  nach  freenbigtem  ^roceffe  bat 
5>robuct  biefer  ^ttbinbuna,  jurütf  ober  ei  wirb  unter  einem  oer* 
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flüchtiget.  ®o  wirb  (Stfen  beim  Verbrennen  in  Eifenorpb,  Rosien* 
ftoff  in  Äohfenfaurega«  oerroanbeft.  93ie(e  Körper,  rote  j.  $5.  ade 
organifchen,  erleiben  aber  babe4  eine  3*rfe|ung;  £h«t 
brennt,  ber  anbere  6leibt  al«  unoerbrennbare  Sflafle  jurücf.  2>iefe 
bilben  bie  2ifte,  bie  £<hlatfen  tc.  flu*  ber  Verflüchtigung  berVer« 
brennungdprobucte  erklärt  fleh  ber  eigentümliche  ©eruch,  ben  einige 
Körper,  roie  j.  fc.  gebern,  Klauen  ic.  beim  Verbrennen  oerbreu 
ten.  Übrigen*  ftnb  biefe  ^robuete  felbfl  bei  bemfelben  Körper  nach 
bem  beim  Verbrennen  tjerrfchenben  «£ifcegrabe  oerföteben. 

244.  Bur  gortbauer  be«  93erbrennung«procefie«  ifi  nothroeu* 
big/  baß  ber  i&rennfioff  mit  ®a ueritoff  in  Berührung  flehe,  baß 
biefer  fortroa^renb  mit  einer  geroiffen  ©efchroinbigleit  juftröme  unt> 
ben  i&rennftoff  an  ^inreic^enb  oielen  $uncten  berühre,  baß  bie 
flüchtigen  Verbrennung«probuete  ober  bie  be*  @auerftoff«  beraubte 
guft  entroei^en  tonne,  unb  baß  bem  brennenben  Körper  ni«h*  ju 
otel  SÖarme  burch  2fu«ffrablen  ober  burch  bie  Umgebung  entzogen 
werbe.  Die  beim  Verbrennen  entroicfelte  SBcrme  erregt  föon  für 
fleh  einen  Cuftftrom,  rooburch  atm.  Cuft  jugeführt,  bie  bei  @auer< 
ftoffd  berau6te  gum  2Tuffteigen  gelungen  roirb,  fo  baß  ber  ba* 
burch  entftebenbe  feere  SRaum  burch  anbere  Cuft  erfüllt  »erben  muß; 
aflein  in  fielen  gäQen  genügt  biefer  Cuftfirom  nicht/  um  bem  Ver* 
bren  tungSproceffe  bie  nötige  Lebhaftigkeit  ju  verleihen ,  unb  mau 
muß  einen  fünjWichen  Cuftftrom  berbetföaffen.  Diefe«  geflieht  burch 
*la«bäfge,  gicher,  oft  auch  Won  babura)/  baß  man  ben  bren« 
nenben  Körper  mit  einer  SR&hre  umgibt,  unb  fo  bie  auffteigenbe 
2uft  jroingt,  eine  größere  ©efchroinbigNit  anzunehmen.  Doch  muß 
biefer  Cuftflrom  bei-  ©röße  be«  brennenben  Körper«  angemeffen 
fepn,  bamit  nicht  etwa  bie  Cufttbeile  beim  brennenben  Körper 
fchneder  oorbeigeführt  roerben,  al«  fie  bie  nothige  SBarme  erfangt 
haben.  Darum  rann  man  einen  brennenben  Körper  auibfafen , 
barum  verkleinert  (ich  in  einer  Campe  bie  glamme ,  wenn  man  fte 
mit  einem  &u  fyofytn  ober  ju  engen  -Jugrohre  umgibt  unb  baburch 
bie  ©efcbiuinbigteit  be«  Cuftfirom«  $u  fer)r  erhöht;  barum  brennt 
comprtmtrte*  ©a«,  bat  au«  bem  ©aSbehalter  herauitfrömt/  nur 
bei  einer  beftimmten  #u*flußöffnung.  Sßenn  man  ben  3utritt  oon 
<2>auerftoffga«  ^tnbeic,  fo  hört  ber  Vevbrennung«proce-ß  auf. 
Diefe*  geflieht  oft  burch  fuftbichte  Einhüllung  be*  brennenben 
Körper« ,  mit  Gaffer,  ?lfche  tc,  bura)  eine  bem  Verbrennen  ni$c 
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gunftige  Cuft/  j.  ©.  'burtfc  fo^wefligfaure«  @a*,  ja  fogar  bur$ 
brennbare  Äorper,  bie  ben  Abfluß  btr  jur  ilntf Haltung  nicht  mehr 
geeigneten  ßuft  erföweren,  wie  j.  95.  «^eferlinge.  hierauf  6eiruht 
ber  fttufcen  aller  gegen  geurt  flcfiernben  Unfbcity,  aDer  fJeuerföfaV 
mittel  je.  . 

I  *  •  < 

Sflan  brauet  nach  GUmfnt  |nm  aoHFommenen  SBerbrennen  t>on 
1  $f.  trotfenen^olae«  4.68  $>f.  arm.ßuft  ob.  1.0579  ©auerftoffgaS, 

1   »  ÖoWtye     .   .  1L00  »    2.541  — 

1    v  QtwQbnüQt&ofyU  13.94  »    3,220  — 

SÖeim  gewöhnlichen  Verbrennen  wirb  nicht  aOer  ©auerftoff  ber  ßuft 
confumtrt,  fonbern  er  entweiht  jum  S^etl  mit  bem  ©titfgafe  unb 
ber  fo^lenfauren  ßuft,  ba&er  braucht  man  jum  tooDfommenen  93er» 
brennen  fafi  */s  mehr  ßuft,  al«  oben  angegeben  würbe.  —  Die 
SRothwenbigFeit  einer  hinlänglichen  21njaf?l  von  Serübning6puncten 
£rr>tfd^en  95renn»  unb  3ünbfioff  erFlären  efi,  warum  jeber  &ö*rper 
»erlifdjt/  wenn  er  in  afmofpbÄrifche,  bi«  ju  einem  gemijfen  (Brabc 
»erbünnte  ßuft  Fommt.  (So  tterlifebt  gBafferjroffga«  in  8fach  ver* 
bünnter  ßuft,  aber  (Schwefel  brennt  noch  bei  15fa$er,  3->bo«pbor 
bei  63facher  öerbünnung  ber  ßuft,  95Bajferfloffperpho«phcrib  blifct 
noch  in  m6glia>fr  »etbönnter  ßuft.  SDenn  man  in  einer  abgelte  jfe* 
nen  Portion  atin.  ßuft  au  gleicher  3eit  eine  2Ba<h«ferae,  Söaffer» 
floffga«,  ©a)mefel  unb  <ph<>*P&0*  anjunbet;  fo  »erüfeht  juerjt  bie 
Äerje,  bann  ba«  .£>obrogenga* ,  hierauf  ber  ©chmefcl  unb  enblid) 
ber  "Phosphor.  2Benn  einem  brennenbenÄörper  fo  »ielSBärme  ent« 
riffen  wirb,  ba§  ber  9iefi  nicht  hinreicht,  fein  ©rennen  ju  unterhalten, 
fo  verlifajt  er.  Darum  h^rt  eine  glühenbe  Äoble  auf  ju  brennen, 
wenn  man  fie  auf  ein  große*;  Falte«  ©räcf  öifen  legt,  ja  ein  <$ao* 
fe  brennenber  Stotylcn  verftfajt,  wenn  man  bie  einzelnen  Äohlfn 
au«  einanber  breitet;  be«halb  brennen  flammen  burch  ein  Draht* 
fieb  von  befhmmter  Reinheit  be«  (Befleckte«.  (So  5.  93.  brennt  eine 
2Öeingei(iflamnie  nicht  mehr  burch  ein  folcheS  Sieb,  wenn  100 £>jf» 
nungen  auf  ben  Cl.  3oQ  betreiben  Bommen;  wohl  aber  SEBaflerjloff« 
gas.  Darauf  beruht  D  a  0  r/«  ©icherheitftlampe  (eine  Fletneßaterne 
au«  bünnem,  ftebarttg  geflochtenen  $cetaQbrahte) ,  mit  ber  man 
fidj  in  Örter  wagen  barf ,  wo  ÄnaUfuft  enthalten  i(l,  ohne  befüra> 
ten  ju  bürfen,  baf  fleh  bie  öntjünbung  außerhalb  be«  Drange« 
flechte«  fortpflanje.  (öergl.ßibri  in  3eitfch-  3.  204.)  öineßaterne 
mit  Drahtgeflecht  umgeben  Fann  man  mit  brennenber  Jterje  mitten 
in  ©troh  ober  £eu  (teilen,  ohne  eine  Sortpflanaung  be«  feuert 
Befürchten  a«  bürfen.  Der  au  geringen  ßichtfiärfe,  welche  eine 
fola)e  ßampe  für  fta)  gibt,  Fann  man  burch  einen  beweglichen  £ohl- 
fpiegel  abhelfen,  ben  man  bah»n  wenbet,  wo  man  bie  95eleudt)tun^ 
am  beßen  braucht.  Äommt  man  mit  einer  folgen  ßampe  in  einen 
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Äaum,  ber  brennbare  ßuft  enthält,  fo  erfcbeint  bie  gewöhnliche 
flamme  mit  blauer  ©pifce  von  beflo  größerer  Hänge,  je  nuf;r 
folc^eö  @at  vor(>anben  tfr,  bie  (Gegenwart  bet  äohlenfäuregafet 
gibt  fi4?  burcb  häufigeren  9*auch  unb  trübe«  brennen  funb.  2luf 
einem  ähnlichen  ©rünbe  beruht  au$  2Ubini't  ©icber&eitSpanjer 
(ein  au«  SDtetaHbra&t  geftoajtenet  Übertteib),  bat  man  über  ein 
faljgetränrtetffioaentlcib  anseht,  um  gegen ßlammenfeuer  geföüfct 
ju  werben,  »rennenbet  $oli,  Rapier,  fa  felbjr  Serpentinöbl  wirb 
burcfc  einen  Überwurf  van  £äcferlingen  föneU  gelöst,  felbjr  ein 
in  £äcferling  gefreuter  äörper  vermag  benfelben  ma)t  anjujünben. 
Oettfd^.  n.  fr  2.  379.)  <5t  ifl  raertwürbig ,  ba§  bat  ©onnentid)t 
ben  Sßerbrennungtproceß  fchwÄcfct,  wie  fla)  bietet  aut  Wae» 
Äeever't  JBerfucbeii  ergab/  ber  SEBacbl*  unb  Unf^littferjen  im 
^infiern,  im  <&d)<\tttn  unb  in  einem  vom  birecten  (Sonnenlichte 
bef$ienenen  Orte  brennen  liefl  unb  bemerkte ,  bafj  bavon  im  erjren 
Orte  am  melfren,  im  jweiten  etwa*  weniger,  im  britten  enblia) 

am  wenigfien  verje^rt  würbe. 

•  ■  •  / 

245.  gefle  unb  tropfbare  Äorpet/  bte  beim  Verbrennen 
(eine  flüchtigen  $robucte  liefern/  ajü&en  babei  blot/  au<bet)n* 
fame  hingegen  brennen  mit  einer  Stamme.  2>iefe  ifl  ndmtich  bat 
oerbrennenbe  (eu^tenbe  @a$.  gefle  obec  tropfbare  Ä&rper,  bte  beim 
Verbrennen  autbet)n{ame  Stoffe  liefern,  tonnen  jugleich  mit  ©lutt) 
unb  mit  gfamme  brennen.  3ene  flüchtigen  Sfceile,  welche  nict)t  bie 
jum  brennen  nötige  Jpifcc  fcoben,  bitten  ben  SHauch.  Siefer  be* 
fleht  (auptfa^iieh  aut  fein  jertfceilter  Äor)te  unb  SBafferbünilen/ 
oft  auch  (wie  j.  93«  beim  Verbrennen  be$  Gilbert  ober  (Sifent  in 
©auerfloffgaö)  aut  fein  £ertr)eittem  Drnbe»  Äommt  er  in  einen 
{etttern  Staunt/  fo  verbietet  er  ftcf>  unb  fe§t  feine  minber  flüchtigen 
Steile  ätt  SHujj  ab.  (St  ifl  Aar,  bafj  ba*  Steinen  bet  Staubet 
immer  ein  3"$en  (<ne^  unootÜommenen  Verbrennen*  fei.  95ei 
Mot  gtür)enben  Äbrperh  gel)t  ba$  Verbrennen  nur  an  ber  Oberfläche 
oor  flet);  jene/  bie  mit  einer  Stamme  brennen/  tonnen  ihrer  gan= 
jen  OTaffe  nach  in  &ranb  gefegt  werben,  wenn  ber  0auerfloff  in 
ihr  3nnere«  einbringen  fann. 

246.  Sie  Stamme  eine*  brennenben  äörpert  t)at  *ine  oben  ju« 
gefpifete  ©eftalt,  weit  bat  $um  Ceuajten  ertjifcte  ©at  (eichter  ifr, 
att  bie  atm.  Cuft  unb  bar)er  in  berfetben  aufzeigt ;  nur  burch  einen 
(unfltichen  Cuftftrom  rann  man  ber  ©pifce  bet  Stammen  Eegeft  eine 
anbere  9ticr)tung,  geben.  3hr*  ©rä&e  richtet  ftet)  nach  ber  Spenge  bet 
auf  einmat  entwickelten  ©afet  unb  nach  fcem  3uflujfe  *>°"  ©auer* 
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tfoffga*.  3n  einem  (&a0beh2(ter  fann  man  bie  glamme  na<f)95efieben 
oergröjjent/ inbem  man  bie  ?lu$flufi  Öffnung  erweitert.  (Sine  gewöhn • 
ltc$e  ©aäffamme  brennt  nur  an  ber  C6erfläa)e/  ba$  inwenbige  ©a$ 
fommt  erft  ^um  Ceucfcten,  wenn  e$  bie  oberflc ,  äußere  glammen* 
grenje  erreicht.  £>aoon  überzeugt  man  fiefc,  wenn  man  eine  fo($e 
Stamme  bi:ra)ein  2>rafctne§  abfefmeibet  unb  von  oben  in  fie  fyintin* 
ftefrt;  benn  man  jinbet  fie  in  ber  (Witte  bunfel  unb  gleicfcfam  mit 
SHaua)  erfüllt.  SD?an  fann  ein  &tuc?$en  $>Mp&or  mitten  hinein» 
galten,  ofcne  ba£  <6  brennt;  fo  tote  man  aber  mit  einem  Cötfcrohre 
Cuft  hineinblaft,  beginnt  ba*  ©a*  im  Snneren  ber  glamme  ju  Uuty 
ttn  unb  ber  $&odphor  fangt  geuer.  (Sine  flamme/  bur<{>  welche 
ein  Cuftjug  gefct,  wie  bei  ber  21rganb'f4>en  2ampe,bilbet einen  leutfc« 
tenben  Dung.  2)ie  glamme  ijl  nur  burc^fapeinenb,  feineämegä  Poll» 
fommen  bur(fcfta;tig ;  ba^er  jwei  Summen  bei  weitem  nic^t  fo  oiel 
Cicfct  nat$  einem  Orte  fcinfenben,  wenn  fie  fcinter  einanber  flehen, 
aU  wenn  fie  {ich  neben  einanber  bepnben. 

247.  2>iegarbe  einer  glamme  hangt  oon  ber  JWatur  te* 
fcrenn*  unb  3ünb|toffea  /  »on  ber  größeren  ober  geringeren  Ceb* 
ha  f  tigleit  be$  Verbrennen*  unb  oon  berSBetm  tf  chung 
frembartiger  & c fl anb t h e ile  ab.  9?aa)  Söremfter  gibt 
jeber  unooflfommen  brennenbe  Äorper  gelbe«  &i$t.  ©elten  hat 
ein«  Stamme  an  allen  ©teilen  einerlei  garbe/  unten  tfi  fa|t  jebe 
6(au. 

$)&oSp&or,  Sin?,  XrfeniP  brennenb  weiß,  «Selen  azurblau,  <5oba» 
falje  gerb,  Äalifalje  blaß  oiolett,  ÄalPfalje  jiegelroth/  ©tronftanr 
falje  farinoifinroth/  ßithionfalje  roty,  SBarptfalje  blaß  apfelgrün; 
Äupferfalje  grün  ober  grünlia)blau,<5ifenfalie  weiß.  3»  allen  biefen 
SBerfuchen  paffen  faljfaure  (Balje  am  befien.  9Ran  tränft  bamit  einen 
X)od)t  ober  mtfa)t  fte  ju  SBeingeif?.  ©chwefel  brennt  in  atm.  Cuft 
mit  bläulicher,  in  (Sauerfioffgaö)  mit  violetter,  im  orpbirten (Sticf* 
gafe  mit  gelblich  rother  ^(arnme.  SBeingeifT,  in  meinem  SSorfäure 
ober  falpeterfaured  Äupfer  aufgelöst  würbe,  brennt  grün,  mit  fall» 
faurem  Sarpt  gelb,  mit  faljfaurem  (Strontian  rot$,  mit  äampher 
weiß ;  wirb  ein  <SrücFa?en  Stall  auf  ben  X>ocbt  gelegt,  brennt  er 
grün  unb  roty.  Serbrennt  man  ffieingeift  »on  0.835  fpec.  @cw. 
in  einer  ßampe  o^ne  Docht  unb  gemattet  ber  flamme  eine  Sänge 
von  J  3. ,  fo  erfajeint  fie  völlig  blau  ;  bringt  man  aber  bie  Sange 
ber  flamme  auf  1  —  Ii  3  /  fo  erfü)eint  fie  beinahe  weiß.  SEBirb 
biefer  SBeingeijt  ftarf  gewäffert,  unb  mittelft  eine«  Doa)tee  ange* 
jünbet,  fo  gibt  er  faft  lauter  gelbe»  Eicpf.  öine  gewöhnliche  ©a*. 
flamme  leuchtet  mit  fa)önem  weifen  Sichte,  wenn  fie  eine  Sange 
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von  1  —  2  3*  bat;  rebucirt  man  burcb  OerFleinerung  bcr  Jiu*flufj« 
Öffnung  biefe  Sange  auf  2  —  3  ß.,  fo  feubet  fie  fajr  lautet  bfane* 
ßicbt  au$.  25rcnnt  £>&l  o&ne  >  oc^t  mit  großer  flammt,  fo  gibt 
eC  ein  blaueö  Cic^t  mit  vielem  2ßetj;,  »erminbert  man  ben  ö&l« 
juffuß,  fo  wirb  bie  flamme  blau  mit  einer  gelben  ©teile,  bei  fort» 
gefefeter  Söetmiiiberung  bee  ÖI;Ijufliiffeft  roirb  fte  eivlid)  ganj  blau. 

248.  &a6  £euajtoermogen  eine$  brennenben  ÄärperS 
b;angt  befonber$  »on  feiner  X>id)te  unb  oon  feiner  97atur  ab.  3n 
ber  Sftegel  leuchten  bie  gewöhnlich  mtl  tidjteren  gfühenben  Äerper 
mc^r  ali  bte  mit  einer  flamme  brennenden  minber  tüten ,  unb 
bif  Ceut&trraft  ber  festeren  wirb  burefc  einen  feflen  Äörper,  ber  bei 
ber  größeren  J?i|e  ber  brennenben  (Safe  fefcr  frarf  glüfrf,  ungemein 
er^t.  Sine  3Bafferftoffga$fIamme  leuchtet  nur  fer)r  wenig/  bie 
oom  ©erbitteren  ÄnaUgafe  hingegen  fefrr  (tarf,  bie  gfamme  bei 
or;lbttbenben©afe$,bei  ber  fein  jertfreilte  Äofclc  audgefefcieben  wirb, 
otef  flauer;  fcoefc  wirb  bie  Ciefctfrarfe  beiber  nod)  me&r  erbtyt,  wenn 
man  einen $fatinbrar)t  in  bieglamme  r)6lt,  weif  birfer  fa)neH  weif 
gfufcenb  wirb.  Xit  glömme  be*  gewafferten  SBeingeiftc*  gibt  ein 
fefcr  fchwad)e$  Ctd?t,  tränket  man  aber  ben  baumwollenen  £>o<ht 
ein«r  3Beingetjtfampe  mit  fafjfaurer,  fefewefeffaurer  unb  fohlen* 
faurer  @oba,  fo  erhalt  man  eine  ftorre  leuchtenbeSSBeingeiftflamme. 
(Sin  Kröpfen  Dt)f  auf  ben  &o$t  gegeben/  ober  0.15  Serpentin^ 
bem  SBeingeijte  beigemifcht,  erteilt  ber  glamme  bie  3ntenjttat 
eines"  Äerjenlicfcte*.  $r)o$pfcor  brennt  in  ber  Cuft  mit  ftarrem,  aber 
bemKuge  no$  mofcI  erträglichen  Cie^te,  im  ^auerfroffgafe  hingegen 
mit  bfenbenbem  ©lanje.  Hüt  95ebingungen  ber  ersten  5iä)tent« 
wieftung  feheinen  beim  Äalfe  jufammenjuwir!en ,  ben  man  in  eine 
mit  @auer|toffga$  angefaßte  SBeingeiftflamme  bringt;  barum 
leuchtet  er  auc^  m't  'in*"1  ungemein  intenftoen  Ciehte.  (Salbot 
unb  %iacfabber  in  3«itf<h»  !•  403.  £>rummonb  ebenb. 
1.  306,  $leif<t>t  ebenb.  1.  390.  £>öberein*r  in  e^weigg. 
3.  62.  87.) 

<5ine  gewö&nlicbeÄerjenflamme  $at  unten  einen  bfauen  9tanb,  ber  in 
einen  ftfcwacb  feuebtenben  (Saum  übergebt;  gleich  über  bem  T>od)tt 
befinbet  ftch  ein  regelfbrmiger  bunfler  SRauin  unb  jwifefren  biefem 
unb  jenem  ©aurne  ber  leucbtenbjre  be*  Oanjen.  ^nber*  ver^äft  e* 
ft$  bei  einer  flamme ,  bie  mit  einem  ßör&roljre  angeblafen  wirb. 
SMefe  f>at  gleich  im  3uneren  einen  langen,  niebt  fengtenben  Äegef, 
welker  fi<h  wie  ber  äußere  @aum  ber  gewö^nlicben  Äerjenflamme 
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»erhält  —  Kumforb  bat  über  bie  ßiebrjlärfe  brennet«  Äörper 
viele  interejfante  öerfucfre  angeheilt  <Rac$  biefen  brauet  man,  um 
burd)  eine  befiimmte  Seit  eine  gleite  eiebttfärfe  ju  erlangen,  fol* 
genbe  Mengen  be*  Brennmaterial*  bem  <9en>i$te  naa) :  ©on  einer 
gut  gepu&ten  2Ba$*Eerje  100/  »on  einer  gut  gepufcten  Unf^Iittferje 
101«  »on  einer  ungepufcten  Unf^littferje  229;  »on  95aumö&Iiti 
einer  2lrganb'fa)en  fiampe  110/  von  bemfelben  in  einer  ßampe  mit 
breitem  2>oa>te  129/  von  9tip*ö j>(  in  einer  gei»öbnlia)en  Campe  125/ 
von  &rennö()I  in  berfelben  Campe  120.  Sei  Äerjen  fommt  e*  auf 
bie  regten  X)imenfionen  be*  £od)te6  an;  ifi  biefer  ju  furj,  fo  ent* 
flcl;t  ein  Abfließen  ber  gefcf^moljene«  ^Jlaffc  unb  burctyju  viel  •Seemei- 
len berfelben  eine  ber  Cic^tentmicflung  nachteilige  2öärmeconfum* 
tion;  ijt  er  ju  lang,  fo  erzeugter  »Schatten/  tfylt  ju  fa)neH  ab, 
febeibet  unverbrannte  Äo^le  au6  unb  verminbert  fo  bie  ßic$tflär« 
fe.  «ßat  eine  Äerje  mehrere  Z)o$te,  fo  muffen  biefelben  eine  fol« 
$e  Entfernung  von  einanber  I;aben,  baß  bie  einzelnen  flammen 
ni$t  voIlCommen  gefa)leben  erf^elnen.  G^rijrlfon  unbSurnee 
baben  mit  91  u  m  for  b'*  tyotomttet  eine  Äeibe  fefcr  mistiger  ©er» 
fu<be  über  bad  (Batlidft  angebellt.  SRacb  biefen  öerfueben  wirb  bie 
ßtitfWrfe  eine«  ©asli^te«  bur$  Verlängerung  ber  flamme  bebeu» 
tenb  geweigert  unb  jwar  in  einem  größeren  SDerbaltnijfe  a(6  bie 
(Baiconfumtion.  Sei  @at  au«  ©teintoblen  erbält  man  bei  einer 
gleiten  @a$confumtion  von  Stammen,  beren  8änge2,3,4,53oUbe» 
trägt  bie  Bicbtflärfen  100/  109/131,  150/150  unb  für  ®at  audDbf, 
für  biefelben  Sflammenlängen,  bie  fiiebtintenfitäten  100  ,  282  ,  50'), 
582,  604,  fo  baß  alfo  bur<$  Möge  Verlängerung  ber  Stamme  o&ne 
größeren  <9a6aufn>anb  bie  £ie$tfrärfe  auf  bad  6fac$e  geweigert  wer* 
toen^fann.  2lut$  alö  man  bem  ®afc  mehrere  in  einem  fretöförmigen 
Ringe  ftegenbe  2ludflußöfFnungen  »on  bestimmter  (Sröjje  unb  2ln» 
gabt  verfcbajfte,  mar  bie  Eiebtjlärfe  größer,  a!6  wenn  man  eine  ein» 
(ige  Öffnung  angebracht  bätte,  meiere  in  berfelben  3eit  bie  näraltcbe 
(9a6tnenge  au#ftrömen  Heß.  9ftan  tonnte  fo  obne  Sermehrung  b*3 
©aebebarfe*  bie  8i<bt(*ärfe  lfcmal  vergrößern. 

249.  ©on  bir  2i(frtflarN  eine«  leuc^tenben  Äerpert  tft  bie 
entwickelte  ffiarmemenge  ganj  verhieben.  2>tefe  ift  befto  großer/ 
je  vMtfommener  unb  f^neOer  ba*  Verbrennen  vor  jich  ge&t  unb  je 
weniger  £6rper  an  ber  Sr&tfcung  $fceii  nehmen,  bie  nieste  $um 
Verbrennen  beitragen,  glammen  geben  eine  größere  $i|e  all  bloi 
gtitytnbe  &örper,  jeboch  finb  auch  tiefe  nicht  an  allen  Stellen  gleich 
beiß-  (Sin  ^latinbrab*  /  ben  man  quer  in  eine  £er$enflamme  h^t, 
wirb  ba7  wo  er  ibren  äußerften  ©aum  berührt,  glühenb,  in  bem 
beWeucfctenben  fytiit  berfelben  berußt,  unb  im  innern  bunfcin  £e* 
gel  weber  glühenb  noch  überbaupt  ftarf  erhty.  ©arme  8uft,  einem 
<naturte&re.  5.  äm«.  32 
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brennenden  Körper  iitgefuhrt,  erzeugt  mit  bemfelbentfufwanb  von 
95 rennmateriate  mehr  Jjifce  alt  falte  /  in  bem  fie  nt$t  auf  hoffen 
bet  brennenben  ©toffeä  ermarmt  &u  werben  braucht,  augenblicflich 
mit  ganzer  Starte  ben  %ranb  nfihrt  unb  ihn  babur$  mehr  conceiu 
tri«.  2>e$t)alb  get)en  auch  bei  Jfochöfen,  welche  mit  warmer  Cuft 
gefpeifet  werben,  bie  ©ichten  fehrlangfam  nieber.  Die  größte  £i|e 
erzeugt  verblutetet/  aut  einer  engen  SKöhre  ^erau<Mmenbe</ 
brennenfcet  ÄnaBgat  ober  nach  $(etfa>(/  ein  (Gemenge  autÄob* 
lenwaflerfioffgat  unb  Cauerfloffgat ,  wie  biefet  in  OTewmann't 
ÄnaHgeblaTe  angemenbet  wirb.  (3eitfcJ.  1 ;  64.  ©ilfr.  Ann.  55.247; 
62.  339.  ©chweigg.  3.  22.  385.) 

250.  £>it  beim  Verbrennen  frei  geworbene  SBarme  fann  man 
bura)  ben  Sitapparat  (203)  fo  wie  bur<h  SK  u  m  f  o  r  b't  (Kalorimeter 
bejlimmen.  liefet  befielt  aut  einem  kupfernen  ©efofje  A  (gtg.  284), 
in  bem  ficfr  eine  fchlangenförmig  gewunbene,  ebenfaßt  kupferne 
SRö^re/Jbejinbft/  welche  bura;  beffen  iÖoben  gebt,  unb  unterhalb  be$* 
felben  einen  Trichter  C  bilbet.  £at  Verfahren  beim  Öebrawhe  biefe* 
Snfhumentei  beilegt  bem  SBefennaa)  in5o(genbem:  St  wirb  bteju 
verbrennenbe  ©ubfanj  unter  bie  Sftünbung  ber  @a)(angenr^re 
gelegt ,  bafelbft  angegünbet,  vor  unb  nach  bem  Verfuge  gewogen 
unb  bie  Temperaturerhöhung  bemerkt,  welche  bem  SBajfer  im  Sa« 
lorimeter  baburch  ju  $t)ti[  geworben  tfh  90?.  95  ult  (at  fio)  $u 
bemfelben  3n>ecfe  einet  anberen  Apparate*  bebient,  ber  einem 
Keinen  3»nmer  (von  512  Ä.  g.  3n(alt)  gltd?/  bat  mit  boppflten 
Sbanben  verfehen  war,  unb  in  welkem  bat  Verbrennen  in  einem 
eigenen  Ofen  vor  fleh  ging. 

Z>ie  gewöhnlichen  Materialien,  bie  man  jum  95ebufe  ber  ©arme« 
entivieflung  »erbrennt/ Jlfinb  «£>elj,  «£>oljfo(;len,  SteinPoblen  unb 
Surf,  ^rifebet  <^of j  enthält  immer  viel  SÖaffer,  bat  ber  SBärme* 
entroicflung  fepabet;  naa)3R.  95 ull  belauft  fiep  ber EBaffergebalt  im 
Mittel  auf 42  vom£unberr,  felbfl  #o!j,  baö  fcbonS — 125Ronate  in 
ber  2uft  getroef net  würbe,  enthält  noo)  25  p<5t  9iacb35ull  geben 
felbft  gleich  flarf  audcjetrocfnete^oljer  nicht  gleich  viel  ©arme.  9tä<h 
besfelben  Serfuajen  flnb  bie  entmicfelten  Wärmemengen  bei  gleichem 
SBclum  bet  £ofjet  folgeübe:  ©errleinerte  Wnbe  100,  (Siebe  86, 
Gfche  77,  «Bucbe  65,  Ulme  58,  93irfe  48,  tfaftanie  52,  ©eifjbucbe 
65,  Richte  54>  Rappel  ital.40.21Ue©{ittungcn^olsfohlen  entwicfeln 
beim  ©erbrennen  gleich  viel  ©arme,  bie  compacteren  verbrennen 
langfamer  ali  bie  mehr  poröfen.  öeroöhnliche  Sohlen  enthalten  fajt 
immer  7p(5t.  an  unverbrennliebeu  Stoffen.  Sohlen  liefern  im  Durch-- 
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f^niffe  3mal  mepc  ©arme,  alö  eine  gteiaje  ®ewi$t«menge  ^»olj. 
©teinfoplen  liefern  naa)  SuU  im  Z>ura)fa)nttte  %  Der  2öa«nc, 
mela)e  ein  gleiapes  ®en>ia;t  £oljro^Ien  gibt.  ®uter$orf  liefert  nad) 
3Mavie6,  nur  */»  von  ber  23äcnic,  we($e  Steinfoplen  geben. 
9?a<b  X)  eßp  r  e$  geben  •ßpbrogen  beim  Verbrennen  Die  größte/  bie 
SRetatle  bie  rletnjle  $ftenge  SBärme,  unb  jroar  V$  von  ber,  we(a)e 
ein  gleiche*  Cluantum  £o(>(e  liefert.  <8><$mefel  liefert  bei  vergebener 
X)id?te  ber  ßuft  gleich  viel  2ßärme,  roabrfdjeinlid)  gift  baäfelbe  auä) 
für  anbere  Jtörper.  9fcta)  93erfua)en  verriebener  Girierten  werben 
bur<$  1  ^)f.  von  naa)flepenben  Äörpern  lifo  .viele  lPf.  tlöa jfer  von  0 
— 100°  erwärmt,  alö  bie  beigefefcten  3aplen  aueroeifen :  23afferf*op* 
gad  221.25;  &el;fenwafterjtofTgao  63.75;  Äeplenorobga*  18.57; 
trocfene«  £of$  36.66;  £oI$  mit  20  pCSr.  Söaffcr  29.45;  bo.  mit  25 
pGt.  Sföaffer  26.00 ;  .^oljfoplen  70.50;  Steinfoplcn  ber  beften  Dua- 
lität 70.50  ;  <5oaf«  von  lOpßr.  2lfc$engepalt  63.45 ;  Sorf  gewöhn« 
lieber  15.00;  33aumöpl  90.44 ;  gereinigte*  Äüböpl  93.07;  @a)wc« 
fclät^ec  (0.728  fp.  ®.)80.30;  aieobol  (0.8176  fp.  ®.)  61.95;  Saig 
71.86;  wei$e«23ac$e 94.79;  6teinöbl  (0.827  fp.®.)  73.38;  9>&cC* 
ppoe  75.00 ;  Terpentinöl  45.00. 

251.  SBo&er  beim  Verbrennen  bie  2Barme  unb  bat  Citfctfomm?/ 
(o§c       na$  bem  gegenwärtigen  3tfftanbe  ber  2J3tflenf($aft  noa) 
titelt  au«mitteln.  ®ta&(  nafym  jur  Srclavung  biefer  ^fcänomene 
einen  eigenen  ©toff,  bo«    ^  ( o  g  i  jt  o  n  an/  von  bem  er  oorau«fe&te, 
baß  tyn  ade  brennbaren  Körper  enthalten,  bafj  er  beim  brennen 
entweihe  unb  babura)  ßitfct  unb  ©arme  erzeuge.  Cavoificr 
meinte/  ba«  Verbrennen  werbe  bur$  einfände  SÖiifcioermanbtfdjafi 
»ermittelt,  inbem  namlia)  ber  brennenbe  Äörper  ben  ^auerftoff 
ber  atm.  Cuft  aufnimmt  unb  baburtfr  bie  |28orme  /  rooburtr;  jener 
aU  ©ad  eriftiren  tonnte,  frei  matfrt,  üttttberSärme  entmicfelt  fiefc 
au«  bem  ^auerfloffe  aua>  ba*  ßia)t.  Mein  ti  laßt  fia)  bura>  fRefa 
nung  na$weifen,  ba§  bie  frei  geworbene  Sßärme  mefcr  betragt/ 
a(«  im  Orogengafe  enthalten]  fenn  tonn  unb  ber  etwa  beim  Vei* 
brennen  vorgefcenben  (EapacitatSanberuna,  $ujufd?reiben  ift.  2lnberc 
(ajfen  ba«  Verbrennen  bura)  boppelte  äBa^(oerroanbtfa)aft  vor  fic(> 
ge&en,  unb  nehmen  bemnaa)  an,  ber  ®auerftoff  oerbinbe  ft$  mit 
bem  brennbaren  Äörper,  unb  ber  SBärmejtoff  be«  erjteren  mit  bem 
Ciajtftoffe  be«  lederen.  3n  ber  neueren  3ett  fcat  bie  fogenannte 
efeuro'-crjemtföe  Sfreorie  viele  Hn&änger  er&aiten,  von  tpr  rann 
aber  erft  fpäter  bie  SKcbe  fepn.  «eitert  ba«  2Be|*en  ber  SBärme  in 
Bewegung,  fo  ift  bie  gtage,  wo&er  bie  beim  Verbrennen  enu 
roicfelte  SÖarme  rürprt/  nufrt  ferner  ^u  beantworten.  * 

  32  • 


Digitized  by  Google 


500 


Sfyeoretifdje  Znpö)t  bec  Sßarmep^dnomene. 

252.  OTon  erflart  ff$  faft  allgemein  bie  (Srftfcetnungen  ber 
$&arme  burcj>2(nna&me  eine* 2ß firm e fto f f e i.  £>ie  ©efrtoßweife, 
burc(>  welape  man  bie  (Erflarung  Uiftet,  tjl  ungefähr  fofgenbe:  2(n* 
genommen/  baß  ei  einen  SBarmeftoff  gebe,  fo  muß  er  aua)  tnÄor- 
pern  von  ber  niebrtgfren  Temperatur  no$  oor$anben  fet>n  unb  in 
jebem  Äorper  einen  gewiffen  ©rab  ton  (Srpanfwfraft  befigen,  ber 
von  feiner  tfnfcaufung  unb  von  ber  Große  ber  Xiijie^ung  ab&angt, 
bie  £nnf$en  ifcm  unb  bem  Körper  obwaltet.  3e  großer  tiefe  Bnjie? 
fcungüt/  tefto  mefcr  wirb  feine  Buibefonfamfeit  gefcfcwacfrt,  befi© 
fleiner  ifl  alfo  bei  berfelben  SBarmemenge  bie  Temperatur  bei  Äbr* 
peri  unb  tefto  großer  i(l  beffen  (Eapacitat.  9tfar)ert  ftcfc  einem  war» 
men  Äbrper  ein  anberer/  in  welkem  ber  SBarmeftoff  eine  geringere 
Spannung  &at,  fo  wirb  er  von  jenem  in  tiefen  überftrbmen/  bii 
er  in  Seiten  eine  gleite  2fuibe(nfamfeit  befifet;  beimaß  wirb  einer 
abgefüllt/  ber  anbere  erwärmt,  £ie  Gkfcfeminbigfett,  mit  me($er 
ber  Ubergang  bei  SBarnufloffei  von  einem  Äorper  in  ben  anberen  ge» 
fajiebt/  muß  notfywenbig  von  bem  Untermiete  ber  Spannung 
bei  SBarmejtoffei  in  betbeit  abfangen.  2>er  mit  einem  Körper  burtfc 
^njiefcung  oerbunbeneSBarmefloff  bewirft  burtfr  SHeaction  eine  ©er» 
grbßerung  bei  öofumi,  welcfce,  bei  übrigeni  gleiten  Umftanben, 
mit  ber  SOJenge  ber  SBarme  junefrmen  muß,  aber  i&r  nur  ba  pro» 
portionirt  ijt,  wo  fle  ein  reinei  SRefuftat  bei  ©armeltoffei  ifr.  3n 
feflen  Äörpern  wirb  ber  SBarmefloff  burefr  feine  Srpanfiofraft  ber 
no$  fiberwiegenben  (ie&arenj  entgegenwirfen ;  bur$  2(n&aufung 
tei  SBarmeftoffei  wirb  aber  biefe  straft  immer  mefcr  gefcfcwac&t, 
bti  fie  fo  weit  abgenommen  &at,  baß  bie  Steile  in  eine  (Entfer* 
nung  von  etnanber  fonimen,  bei  welker  bie  Uuterf$iebe  ber  #n» 
jie^ung  einzelner  @teQen  verfcfywinben.  0obalb  biefei  erreicht  ijt> 
fangt  ber  Äörper  an  $u  fömefyen.  3ft  er  gan$  tropfbar  fTüffig  ge« 
Worten,  fo  brauet  ei  boaj  uo<b  eine  neue  (Einwtrfung  bei  ©arme« 
ftoffei,  um  ben  erpanftbeln  Suflanb  $u  erzeugen,  weil  baju  ein 
gewiffei  Übergewicht  ber  abftoßenben  Äraft  bei  SSarmefroffei  über 
bie  Hnjiefcunfl^raft  ber  ffeinflen  S&eife  ber  Äbrper  erforbert  wirb; 
ei  ge^t/  felbtf  wenn  tiefe  jwei  Ärafte  mit  einanter  ini  ©Ieicfrge« 
wiefct  getreten  (int,  ein  £bn>er  niefct  bei  tem  geringen  Sßavme« 
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jufluffe  in  ben  e>*panfiblen  Suftanb  über/  weil  onßere  Ärdfte  brf 
©pannfraft  bed  SBdrmeftoffei  einige  Seit  überwältigen.  @of$e 
Ärdfte  (uib:  2>er  £>rucf  ber  Htmofp&dre/  ober  wenn  tfa)  bie  gtüf* 
figfeit  im  luftleeren  SHaume  beftnbet/  ber  £>rucf  ber  entjtanbenen 
fünfte/  unb  im  Snneren  noä)  baju  bai  ©emia)t  ber  oSereit  0$i$* 
ten.  3nbe§  ftnbet  boa;  babei  ber  Übergang  in  ben  auibefrnfamen 
3uftanb  an  ber  Oberfldcfce  fteti  ©tatt/  wenn  ber  abjbfjenben  Straft 
fein  •ßinberniß  entgegenfterjt« 

253.  ÜÄan  ftefrt  frierau*/  bafj  bie  (Srfldrung  ber  meiden  2Bar* 
meerfd)einungen  aui  biefer  Jpopotcjefe ,  im  ungemeinen  genommen/ 
nt4)tä  (Schmierige*  an  ftcf>  tat-  2l0ein  bie  Ceicfctigfeit/  womit  man 
mittelft  biefer  Einnahme  bie  $Ö$armept)dnomene  felbft  bem  gemei* 
nen  93erftanbe  begreiflich  machen  fann ,  ift  aber  aucfc  bai  Sinnige, 
woburtfr  ft$  biefe  Jpnpotfcefe  empfie^lr.  9)?an  barf  ft cf>  aber  barauf 
ni<$t  ©iel  ju  ©ute  t&un ;  beim  man  finbet  bei  ber  Störung  berSBdr* 
mep^dnomene  immer  nur  jene  ©efefee  wieber/  bie  man  bei  ber  qua« 
titatioen  Hnna&me  bei  SBdrmeftoffe*  fc^on  oorauigefefct  &at.  Hb* 
gefe&en  baoon,  bafj  man  ben  SSdrmeftoff  no$  nicfct  tfolirt  barftel* 
ten  tonnte^  bafj  er  nia)t  bie  (Sigenföaften  anberer  materieller X)in> 
ge  j.  95.  @$mere,  Unbur<fcbringfi4)£eit  ic.  fcaben  fann/  fo  reicht 
er  niä)t  einmal  $ur  (£rfldrung  aller  ©drmepfcdnomene  aui ;  benn 
man  erfldrt  barauf  fa^wer  ober  gar  nia)t:  1)  wie  ftcty  bieSBdrme  un> 
ter  öden  Temperaturen  flratylenb  fortpflanzen  tonne  unb  oon  Äör* 
pern  auftfirome,  bie  eine  geringere  Temperatur  fyaben  ali  bie  Um» 
gebung.  ü)?an  fann  ftcfr  überhaupt  oon  bem  3uflanbe  einer  aiiiberjmfa* 
men Rlüffig Uit,  beren  gortpflanjung  ftrafclenb  gefaje&en  fod/  wie 
biefei  mit  bem  9S8drme|toffe  fepn  mfifjt*/  feine  flare  "Borftellung 
matten  unb  ei  fcfcetnt/  ali  löge  in  biefer  2lnnafcme  felbfl  ein  SBi* 
berfprucfr,  inbem  man  gortpflanjung  ber  Bewegung  (in  ®tra&len) 
mit  bem  Sortföreiten  ber  bewegten  SOtaffe  oerwecfrfelt ;  2)  wie  fia> 
bie  Sßdrme,  bie  bei  ber  Annahme  eine*  SBdrmeftoffei  burcfc  eine 
Tfo^ieftung  oon  @eite  ber  Körper  in  it)nen  fejtget)alten  wirb/  burcf> 
ben  leeren  Dia  um  fortfielen  finne,  ber  bocfc  nia)t  mit  einer  neuen 
Äraft  bie  bei  Äörperi  aufgebt.  30?an  fann  ni$t  einwenben/  bafj, 
wai  wir  leeren  Staunt  nennen  /  bocfc  mit  feinen  ©loffen,  33.  mit 
Ät&er  erfüllt  fer>/  weil  bie  flJert&eibiger  bei  SBBdrmeftoffei  m eitlen* 
ben  St&er  (augneit.  Ojcben  fte  biefen  $u,  fo  bebarf  ei  feine*  anbe* 
ren  ©toffei  mej^r  jur  (SrHarung  ber  SBdrmep&anomene;  3)  wie 
ein  Äorper  ununterbrochen  mit  gleicher  ®tarfe  glühen  unb  babei 


Digitized  by  Google 


502       Analogie  ^mifc^en  &$aU,  %i6)t  unb  SßBärme. 

immerfort  SBarme  in  bie  Umgebung  fenben  tonne,  roelc^td  befon* 
ber*  nao)  SKumforb'*  93erfu$en  beim  SKetben  unb  au$  bei  3>?e# 
taflen  gefajiefrt,  wela)e  bur$  (Stectricttat  grttyenb  gemalt  werben. 
2)iefe  (Schwierigkeit  fann  man  ni<frt  etwa  bur$Xnna$me  einer  93er» 
minbernng  ber  (Sapacitat  erHaren,  benn  bei  Stumforbo*  berü&m* 
tem  93erfuc^e  mit  ben  Äanonen  Ratten  bie  95ofyrfpäne  eine  mit  ber 
ganzen  OTo ffe  bed  VJletaUi  gleite  (Eapacität,  au$  niefct  baburefc, 
ba|  man  annimmt ,  ber  SBatmeftoff  werbe  bem  glüfcenben 
Äbrper  oon  anberen  wieber  gleia^{  jugefüfort ;  benn  biefe  2fnnat)me 
ftreitet  gegen  ein  anerkannte*  9»aturgefe(j ,  »ermbge  wefa)em  nur 
ber  rattere  Körper  »om  wärmeren  $Bärme  gewinnt  unb  ni$t  um* 
gelehrt.  4)  SßBirb  einmal  jur  (Erklärung  ber  SBarmep&anoraene  ein 
eigener  €>toff  angenommen,  fo  fann  eine  SBarmeerregung  nur  in 
einem  Sreimac^en  biefeS  ©toffei  ober  in  berSSerminberung  ber  (Ea« 
pacität  befielen ;  aflein  bie  SEßarmeerregung  beim  Reiben  lajjt  ft$ 
barau*  nic^t  erklären,  unb  man  ifl  gezwungen  anjunefrmen,  ei 
werbe  ba  wirtlicfy  SEßdrme  erzeugt,  niefet  bfoS  f4>on  oorfcanbene 
in  gretyeit  gefegt.  (^Qerglei^e  234.)  6)  (Snblicfc  ijl  bao"  SOetbältnifj 
jwifc$en  £t$t  unb  SBarme  ni$t  mofcl  erklärbar,  befonberä  wenn 
man  ficfr  bei  erftevem  für  baä  93ibration$fpflem  auöfpricfct,  ba$  bot^ 
oon  ben  optifajeu  (Jrfajeinungen  am  meitfen  begfinftiget  wirb. 

254.  Senn  man  bie  SBartneerfapeinungen  mit  benen  bei  Cia> 
Ut  unb  bei  gifalUi  oergleicfrt,  fo  jinbet  man  eine  fer>r  grofe  Über* 
cinftimmung  jwifaien  benfelben,  £i<&t  unb  SBarme  ejiftiren  (auftg 
in  bemfelben  Körper  gldfyeitig  ober  ge(>en  in  einanber  über,  unb 
ei  ijt  ^ocbtl  wa&rfcfceinlia),  ba(5  Dasjenige,  wa$  für  und  nur  8Öar* 
me  ift,  für  anbere  SBefen  föon  atf  tficfrt  wirke,  fo  wie  bie  €^win* 
gungen  einer  (Saite  von  Einern  noefo  gefe^en  unb  nia)t  gehört,  von 
anberen  aber  gehört  unb  niajt  gefefyen  werben  Tonnen  ober  beibe* 
jucjleia).  SÖenigften*  i|l  und  r>ieraud  ba*  Sxfcen  ber  SKaubtfciere  bei 
eb'Uig  bunkler  0»acfyt  unb  befonber*  ba6  &t\)tn  ber  Jifcfoe  erklärbar, 
bie  am  örunbe  be*  Reifen  tiefen  SWeere*  wohnen.  SBarme  unb 
t'ia)t  erleiben  biefelbcn  53eranberungen  unb  befolgen  biefelben  ©e* 
fefce.  $»eibe  pflanzen  fla>  «u  teeren  Dtaume  unb  in  ber  Buft  oon 
gleicher  2>ia)te  gerablinig,  mit  ungeheurer  ©efcfcwinbtgfeit  fort, 
beibe  werben  gebrochen,  reflectirt,  abforbirt  k.  unb  beibe  im  2u* 
gemeinen  naa)  benfelben  ©efefcen.  3wif^en.  ®$aü  unb  3Barmegibt 
ei  eben  fo  oiete  Analogien.  95eibe  werben  bura)  SXeiben  erregt  unb 
Körpern  mitgeteilt;  beibe  pflanzen  (ic(?  tfrafcfenb  fort;  beibe  erlei* 
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ben  Steflejrfonen  unb  betbe  werben  beim  Überlange  oon  einem  Wlit* 
ttl  in«  anbete  gefchwächt.  Gleichwie  ©c^aflilrafifen  einen  Äorpcr 
$um  Sonen  bringen  ffmnen,  eben  fo  oermogen  SBormefirahfen  $ßu 
per  ju  erwarmen;  wahrenb  ein  Körper  mittfingt/  pflanzt  fio)  au$ 
berßlang  bur$  ihn  fort,  unb  wahrenb  ein  Körper  bur$  einen  anbe« 
ren  erwärmt  wirb, gibt  er  auch$5?drme  an  bie  Umgebung  ab.  £a  nun 
unwiberfprechlich  bewiefen  itf,  ba&  ta«2Befen  be«  Schalles  in  Schwin- 
gungen beftehe,  ja  eine  ftrabicnbe  Fortpflanzung  nur  au«  0<hwin 
gungen  begreift  wirb/  tnbem  bie  (f rfahntng  feine  5-IüffigEeit  ^eigt, 
beren  $b*ile  jlra^lenb  (in  geraber  tfiiue)  fortfe^reiten ;  fo  fortern 
bie  SHegeln  ber  Analogie  anzunehmen,  bas  SÖefen  ber  3Ba'rme  be- 
ftehe, f»  wie  ca«  be$  SchaHe«  unb  be$  Üirhte«,  in  einer  Ptbrirenben 
Bewegung.  Ob  aber  bie  Schwingungen  be«  ?üher«  ober  jene  ber 
ftikpert  heile  ober  beibe  jufammen  ben  ®runb  ber  SQBarmepbanome* 
ne  engten,  barüber  ftnb  felbft  bie  Vertheibiger  biefer  Unftty  ntc^t 
einig.  Vielleicht  ift  bie  2öüime  nur  Sicht/  welche«  nicht  bie  nothi* 
ge  Sntenfitat  f)at,  um  bie  glüfftgfeiten  be«  2luge*  bura> 
bringen  unb  auf  bietfefchaut  ju  nurren.  ®o  oiet  itf  aber  gewig,  ba§ 
fich  bie  ©efefee  ber  Bewegung  unb  gortpflanjung  ber  SÖärme  au« 
ber  ^ppothefe  ber  Vibrationen  genügenb  erflaren  (äffen.  2Ba«  in 
ber  <Smiffion«höpothefe  SBärmemenge,  SEÖarme&ertheilung, 
SL^armecapacitat,  Temperatur,  Srmarmung  unb  (£r« 
Haltung  ift,  tad  ift  im  Sinne  ber  93ibration«hpi>othefe  (eben- 
btge  & r a f t  ber  fwwingenben  eile ,  Verthetfung 
biefer  Äraft  in  einer  2!)?aj[e,  (ebenbige  Äraft  ber  einzelnen 
Moltltl  obertftome,  & efa;winbig*ett  ber  Bewegung  berfef- 
ben,3unahme  unb  2lbn  a  hm  e  ber  Iebenbigeu  Äraft  :c.  (Trat- 
te de  la  chaleur  el  de  ses  applications  aux  arls  et  au.r  manu- 
factum.  2  Tom.  Par  E.  Pcclet.  ParU  1828.  A  Trealise  on  hcai 
bj  D.Landnev.  London  1833;.  .  \i 
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21113 «mein*,  magnetifche  4Srf<h  einungen. 

255.  Unter  ben  gifenerjen  befinben  ftct)  einigt,  welche  oon 
9?atur  au«  bie  merfwfirbige  (Sigenfchaft  befifcen,  (Sifen  anziehen. 
ö)?an  h*i§t  jte ÜÄag  n  ete,  unb  bie  Äraft,  welche  ffe  auf  ba«  (Sifen 
ausüben ,  magnetifefre  Äraft.  (Eben  biefe  (Eigenfchaft  fommt 
innerhalb  gemuTen  Temperaturen  auch  bem  Äobalt,  mittel,  d^rom 
unb  $Jlan$an  ju;  ja  burch  Äunft  tonnen  nicht  bie«  tiefe,  fonbern 
oDe  anbeten  9ftetau*e  unb  Diele  nicht  metallifche  ®u6flan$en  ju  9D?a» 
gneten  werben.  £iefe  nennt  man  aber  bann  fünft  liehe  Magnete, 
gum  Unterföiebe  oon  jenen,  bie  man  fton  magnetifch  in  berSRa* 
tue  antrifft,  unb  welche  natürliche  9D?agnete  Reifen.  (Sifen 
in  jerth«lter  gorm,  wie  ei  j.  95.  au«  (Sifenorpb  burö>  SBafferjtoff 
au$gefa)ieben  wirb,  fann  nicht  magnetifch  werben,  ($ogg.  2lnn. 
17.421.)  Hufer  ber  Äraft,  Sifen  anziehen,  fommt  ben  üttagne* 
ten  noc^  eine  anbere,  nämlich  bie  (Slectricito't  ju  erregen,  ju;  fyitt 
foö  aber  nur  oon  jener  2tnjiet)ung  bie  Siebe  femt.  IHicht  jeber  9D?a» 
gnet  wirft  mit  gleicher  Äraft  auf  (Sifen,  einige  fmb  nur  im  @tan« 
be,  ganj  Keine  (Sifenmaflen  an  ftch  ju  jiefeen  unb  |te  |u  tragen, 
anbere  hingegen  tragen  ®tücfe  oon  vielen  $>funben.  SWan  fann 
weber  au«  ihrer  <$ro|e  nod)  au«  ihrer  ©eftalt  auf  bie  ®tarfe  ihrer 
Äraft  fchlief en.  Oft  ftnb  Heinere  ®tücfe  eine«  Magnete«  triftiger 
a(«  gro§e,  oft  i(l  ba«  Umgekehrte  ber  gatt*.  ®tarfe  «Wagnete  fuw 
bet  man  ftet«  nur  am  2lu«gange  eine«  magnetifchen  (Sifenerjfagerf 
ober,  wie  bie  Bergleute  fagen,  ju  Tage. 

256.  Sie  magnetifche  Äraft  [äußert  (Ich  fchon  in  einer  gemtf* 
frn  (Entfernung  vom  Magnete,  unb  H  fonnen  titint  (Eifent&etle 
fa)on  oon  bebeutenben  I)iftan$en  angezogen  werben.  <S«  i|l  fein  Un* 
terfchieb  in  ber  ®tärfe  biefer  tfnjiet)ung  bemerflich,  ob  (ich  jwifcfcen 
bem  Magnete  unb  bem  afficirten  (Sifen  ilücfe  8uft  ober  irgenb  ein 
anberer  Äärper  bejinbet,  ja  felbft  bur<h  ben  Äörper  be«  9ttenf<hen 
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wirft  biefc  Äraft/  nub  nur  fol^e  OTaffcn,  bie  fefbft  magnetifc^e  Äraft 
beji£en  /  ^tnbern  ihre  S&irr'famfetL 

257.  Sin  Magnet  I;at  nicht  an  allen  ©teilen  btefelbe  Äraft. 
Saoon  überzeugt  man  fid?  am  leichteften,  wenn  man  ihn  mit  (Stfen» 
feilfpanen  in  Sierührung  bringt  unb  bie  Anhäufung  berfelben  an 
cerfa^iebenen  Stellen  beobachtet.  Sa  fteht  man  beutlich/  bafj  bie 
magnetifche  Äraft  in  einem  Ouerfchnitte,  ber  oon  beiben  (Snben  bei 
Magneteänahe  gleichmeit  ablieft/  am  fleinften  (ober  eigentlich  gleich 
9?uH)  iffc  unb  oon  ba  au*  gegen  bie  (Enben  $u  fchnell  v4$&  $ig. 
285  (teilt  einen  Magnet  mit  ben  angelangten  Spanen  vor.  Man 
fann  ftch  füglich  ben  Magnet  att$  jwei  Jpalften  aci  unb  adb  hefte 
henb  bergen/  bie  in  einer  inbifferenten  (Ebene  ab  an  etnanber  gren« 
jen  unb  $>ole  genannt  werben. 

258.  SÖenn  man  einem  Magnete  bie  ®e(la(t  eine*  oerrpaft* 
nifmtäfjtg  langen  ^riäma'6  gibt/  ihn  mit  einem  «fpütcfcen  verfielt 
unb  auf  eine  oerticale  ©pi&e  Hellt,  bamit  er  fiep  ungehinbert  in 
einer  horizontalen  Sbene  bewegen  tonne;  fo  wirb  er  ber  Äraft  tu 
nei  anberen  Magnete*  in  bieferCSbene  folgen  tonnen  unb  geeignet 
fepn/  über  ba*  Verhalten  ber  ^ole  zweier  Magnete  A  unb  B  ge* 
gen  einanber  ?Iuffchlufj  jti  geben.  Sürth  biefei  Mittel  erfahrt  man, 
baf?  jeber  ^ol  be*  Magnete*  A  einen  <pol  be*  Magnete*  B  ansieht/ 
ben  anberen  abflogt  unb  umgekehrt.  Sie  <pote,  welche  fleh  an^ie* 
hen,  werben  f  re  u  n  b  fch  a  f  tl  i  ch  e,  biejenigen,  welche  fleh  abfto* 
f;cn,  feinbliche  Q)o(e  genannt/  fo  ba§  (ich  ba*  Verhalten  zweier 
Magnete  ju  einanber  auf  folgenbe  SBcife  au*brücfen  laßt:  Unter 
ben  vier  $olen  zweier  Magnete  gibt  ei  &roei  freunbfehaftliche  unb 
^wei  feinbliche/  unb  bie  jwet  ^ole  be*felben  Magnete*  (tnb  ftet* 
entgegengefefcter  9?atur.  Vermöge  biefe*  @efe|e*  richten  jtch  jwei 
bewegliche  Magnete/  wenn  jte  über  etnanber  frei  hängen  r  immer 
fo/  ba§  ihre  ungleichnamigen  $ole  nach  (Einer  Seite  $u  liegen. 

Cbtge6  Oefcfc  ift  jum  35ehufe  vieler  magnetifcher  (©piclwerfc  an* 
gewenbet  werben;  e*  gibt  un*  aber  auch  ein  fiebere*  Wittel  an  bie 
£anb,  ju  erFennen,  ob  ein  Äörper  magnetifche  Äraft  bcftfce  ober 
nicht.  Tlan  barf  ihn  nämlich  nur  einem  Magnete,  ber  feine  ver* 
muthliche  3tärfe  nicht  um  gar  viel  ubertrifft,  nähern  unb  fef;cu, 
ob  bei  irgenb  einem  <puuc(e  eine  2lbflo§ung  (Statt  fnber.  9iur  in 
biefent  gallc  fmb  beibe  Äörper  magnetifch.  2luf  bie  2lnjiehuua 
Fann  mau  jtfl)  bei  biefer  Beurteilung  nicht  mit  Sicherheit  »er* 
laffen. 
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259.  (Ein  ü)?agne  t  /  ber  fo  auf  einer  ®pige  ruht  /  wie  ber  tri 
gtg.  2Q1  a&gebilbete/  ober  ber  an  einem  feinen  gaben  hangt/  rietet  jicfe 
immer  mit  einem  *poU  gegen  Horben,  mit  bem  anberen  gegen 
Oüben.  ©eßmegen  ^et§t  man  jenen,  ben  SHorbpof/  biefen  ben 
©übpot  bei  ÜRagnetei  unb  biefe  feine  (Sigenfapaft  überhaupt  ma» 
gn  etiftt)e  Polarität.  2>ie  ©erticarebene,  in  metajer  ffa>  bie 
$o(e  eine*  frei  ^angenben  3)?agne« /  aU  Sinie  betrautet/  befirt» 
ben/  heißt  magn  etif a)er  9J?eribian.  93erg(eia)t  man  biefen 
mit  bem  geograpr)ifchen  äReribiane  bei  55cobaa)tung<ertei,  fo  Tin» 
bet  man/  baß  beibe  fta>  unter  einem  3Binle(  fa)neiben/  wefa)er  bie 
2ibweia)ung  (declinaUo)  bei  Magnete*  ^eifjt.  Jjat  man  einen 

•  50?agnet  in  feinem  ®$u>erpuncte  fo  befefltgt/  baß  er  fta)  jugfei$ 
um  eine  r)orijontafe  2fre  brrr)en  fann/  fo  bemerkt  man/  baß  fleh 
fein  Sftorbpof  unter  bie  J£>ori$onta(ebene  fctnabfenft.  3>«  Sinfe(, 
wetzen  er  mit  bem  £orijonte  maa>t/  wirb  bie  Steigung  (incli- 
natio)  bei  Magnete 4  genannt.  (Sine  auf  ber  3re  eine«  im  0$roer-- 
punete  aufgehängten  3Äagnete<  fentre$t*  (Ebene  ^citjt  ber  magn e* 
tif c^«  Äquator. 

$a  nun  jeber  $ol  feinci  Wagnctcö  einen  befonbern  Sframe«  %at,  fo 
lägt  fta;  ba«  oben  (258)  angeführte  Oefefc  ber  (SiimurEung  jaiiec 
ÜJlagnete  auf  etnanber  aud)  fo  auiörücfen :  ©Ieia)namtge  pole  fto« 
ßtn  fia)  ab/  ungleichnamige  fliehen  f!ap  an. 

260.  <5$on  aui  biefen  <Erf$etnu  ngen  fann  man  abnehmen , 
baf  bie  (Erbe  wie  ein  Magnet  auf  einen  anberen  SD?agnet  wirfe; 
man  lann  biefei  aber  noa)  mehr  bura)  gofgenbei  bekräftigen :  £5lt 
man  eine  meia)e  (Eifenftange  in  ben  magnettfa>en  Sföeribian  unb  gibt 
i^r  eine  Itteigung  gegen  ben  iporijont,  wefa)e  ber  3nctination  bei 
9)?agnetei  gleist,  fo  (er)rt  bie  (Erfahrung/  baß  fte  affogfeia;  ma* 
gnetiföe  Polarität  jeigt  unb  (war  brfommt  bai  na$  9?orben  ges 
wenbete  (Enbe  ben  D?orbpo(/  bai  entgegengefefete  ben  ©übpof,  ©er* 
(iert  biefe  (Sigenföaft  aber  augenbftcffia)  /  fobafb  man  f!e  aui  biefer 
SKithtwng  in  irgenb  eine  barauf  fenf rechte  bringt.  (Eigentlich  ift  eine 
(Eifenftange  nur  in  festerer  Cage  ganj  ohne  magnetifche  Polarität/ 
in  jeber  anberen  beft&t  f!e  biefe  in  einem  befio  größeren  Grabe/  je 
mehr  (1$  ihre  Dichtung  ber  juerfl  genannten  nähert/  in  biefer  ift 
fte  am  größten.  (Ei  ift  tei^t  eingehen/  baß  ber  SRorbpot  eine« 
SHagnetei  unb,  fatli  ber  (Erbe,  wie  einem  anberen  Magnete,  $ole  ju« 
rommen,  ber  gegen  Horben  gelegene/  magnetifche  $ot  ber  (Erbe 
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freunbfchaftliche  /  mithin  ungleichartige  ^ole  finb,  unb  baß  man 
bafcer  jenen  @üb©ol  nennen  fofl,  wenn  man  btefen  SHorbpol  &eif?t. 
3nbef>  ift  e«  in  £eutfchlanb  <&itte,  ben  nach  Horben  gemenbeten 
$>ol  eine*  Magnete«  SWorbpol,  ben  naa)  ®üben  gelehrten  ©übvol 
}u  nennen. 

261.  £iefe  Phänomene  ftnb  von  jenen  bei  Cicfcte«  unb  ber 
SBarme  fo  fet)r  oerfc^teben  /  baß  man  f!e  nicht  au«  berfelben  ©runb* 
urfacfce  ^erjuteiten  vermag.  95?an  nimmt  faft  allgemein  ju  ihrer 
Srflarung  eine  ungemein  feine,  unwägbare  (at&erifcfre)  glüffigfeit 
an,  welche  au«  jwei  von  einanber  wfajiebenen  $t)eifen  ober  au« 
jwei  befonberen  glüjfigfeiten  Gefleht,  ©o  lange  beibe  fytiit  biefe« 
giuibum«  in  einem  Äärper  fo  verSunben  flnb/  baß  feiner  vorhergeht, 
bejtnbet  ftc|>  ber  Äörper  im  natürlichen  Buflanbe;  fo  wie  aber 
ber  eine  ober  ber  anbere  S&eit  vorherrfcht,  treten  bie  magnettfcfoen 
Phänomene  h«rvor.  (£«  ift  Kar,  baß,  wenn  in  einem  eine« 
Äörper«  bie  eine  glüjfigteit  vorherrfchenb  oorhanben  ijt,  in  bem  an* 
beren  bie  jmeite  vorherrfchenb  fepn  muß,  unb  man  begreift  barau«, 
warum  ein  Äörper  ftet«  au«  jwei  magnetifchen  Hälften  von  entge* 
gengefefcter  magnetifa)er  Sflatur  beilegt.  Sie  gleichartigen  magne* 
tifc^en  glüjfigfeiten  erzeugen  gleichartige  $>oIe  unb  floß en  fleh  bem« 
nach  gegenfeitig  ab,  bie  ungleichartigen  begrünben  ungleichartige 
$ole  unb  jiehen  fi<h  gegenfeitig  an.  2)a«  magnetifche  giuibum  gefct 
nicht  von  einem  Körper  in  einen  anberen  über,  benn  ein  SWagnet 
verliert  nicht«  oon  feiner  ärafr,  wenn  man  ihn  mit  trgenb  einem 
Körper  berührt;  ja  nicht  einmal  in  bem  gaOe,  wo  ber  berfihrenbe 
Körper  bura)  ben  Magnet  felbft  magnetifch  wirb,  ftnbet  ein  fofc&er 
Ubergang  ©tatt.  SO?an  fcarf  flcfy  aber  auch  nicht  vorließen,  baß 
beim  Sttagnetifchwerben  be«  (Eifen«  ober  eine«  anberen  Aorper«  «in 
magnetifche«  giuibum  in  bie  eine,  ba«  anbere  in  bie  jweite  £alfte 
bc«  neuen  Magnete«  übergehe  unb  bemnach  M  giuibum  im  3iu 
neren  be«  Äörper«  bebeutenbe  C*t«vera*tberungen  vornehme;  benn 
wenn  man  ein  magnetiflrte«  ®tüd  (Sifen  in  beliebige  ®tücfe  jer* 
fönetbet,  fo  i|l  jebe«  berfelben  ein  ganjer.  99fagnet  mit  jmet  $olen, 
welche«  nicht  fenn  tonnte,  wenn  nicht  an  jeber  0teDe  be«  (Sifen« 
beibe  magnetifche  gluiba  vorhanben  waren,  $ahei  lann  ba«  SD?a* 
gnetifchwerben  eine«  Körper«  nur  taburch  vor  |t<h  geh*n,  baß  bie 
Trennung  ber  jwei  magnetifchen  gluiba  nur  in  einem  ungemein 
(leinen  ßtücfe  jene«  ÄSrper«,  in  einem  magnetifchen  Sie« 
mente  be«felben,  erfolgt.  £>ie  ©r&ße  eine«  folgen  (Elemente« 
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{jungt  von  ber  07atur  ber  Äbrper  unb  oon  ifcrer  Temperatur  ab. 
£>ie  Trennung  ber  jwet  magnetifdjen  glüffigfeiten  in  einem  Sie« 
mente  erfolgt  niä)t  bei  allen  Äörpern  mit  gleicher  Ceid)tig£eit  /  aber 
je  (eid)ter  tiefe  Trennung  erfolgt/  befto  leichter  gefct  aud)  t(re£Bie* 
beroereinigung  von  Statten.  OTan  nennt  bie  Straft,  weld)e  fid)  ber 
Trennung  wiberfefct/  (See rtttiof  raf  t. 

9tad)  ber  fucr  aufgehellten  21tiftc^t  über  beu  inneren  Serlauf  ber 
magnetifdjen  'Phänomene  wirb  $um  9ftaguctifd)roerben  eine!  >ior* 
per*  erforbert,  baß  er  baft  tnagnetifd)e  ^rineip  in  fid)  enthalte  unb 
Daß  c$  in  feine  jwei  ungleichartigen  Sefianbtbeile  getrennt  roerfreu 
fönne.  2Öenn  aud)  ein  Körper  burd)  bö$  gt'tüö^nlidje  ©erfahren 
nid)t  raagnetifd)  wirb,  fo  barf  man  tym  barum  bad  magnetifd)e 
Q)rincip  nod)  nid)t  abfpred)en;  beim  feine  (Soereitiü  traft  !ann  ja  fo 
groß  fenn,  baß  unfere  gewö&nlid)en  Littel  niö)t  im  <Stanbe  finb, 
bie  Trennung  bed  magnetifd)en  ^)rincipd  in  ben  magnetifd)cn  (Sie* 
menten  $u  bewerf  jlelligen. 


Sweiteö  Äapitel. 

£*erfa£ren,  funfilicfce  Magnete  erzeugen. 

2Ö2.  Siele  Äörper  fSnnen  burd)  eine  befonbere  35e$anblung 
in  tünft(iä)e9)?agnete  oermanbelt  werben.  2>ic  Littel ,  wo* 
burd)  man  biefe«  erreiajt,  (tnb:  (Sine  beftimmte  Sage  gegen  bie 
<£rbe,  annu^erung  eine«  Magnete*  bi*  $ur  95erüfrrung  ober 
aud)  o&ne  btefilbe,  ©treibe  n  mit  einem  Qttagnet/  (Sinwir» 
lung  eine«  electrtfd)en  0trome*,  naa)  einigen  aud)  eine 
bejrimmte  2frt  ber  fcefhra&lunß  burd)  ©onnenlid)t.  2Beia)e$ 
homogene«  (Sifen  wirb  burd)  jebei  biefer  ÜRittef  fa)neu*  unb  flar! 
magnetifd),  bod)  behalt  e$  feine  magnetifd)e  Äraft  nid)t  viel  lan* 
get,  att  bie  magnetijfrenbe  (Einwirkung  bauert;  ba$felbe  finbet  in 
ben  Übrigen  Äärpevn  0tait,  mit  2fu6na$me  be$  @tat;(e6/  be* 
Wiefel«/  Äobalti,  <£t)rom6  unb  Mangan« ,  bie  aflein  eine«  felbfl« 
(tanbigen,  ben  magnetijlrenben  StnffutJ  lange  fiberbauernben  3)?a-- 
gnetitmu*  ftyig  finb. 

263.  SBenn  0a)  eine  fefrr  weid)e,  fromoflene/  fcinreid)enb 
lange  (Eifenfta^ge  außerhalb  M  magnetifd)en  Squatori  beftnbet  , 
fo  jeigt  f?e  niagnetifd)e  Polarität/  unb  ba*  gegen  Horben  ge. 
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fefcrte  (Enbe  berfelben  t)at  n&rblicfcjen  97?agnetidmu6.  Siefer  wirb 
not(>  ftdrfer,  wem:  bie  ©tange  in  ben  magnetifct)en  Sfteribian  gebraut 
mixt/  unb  erreicht  feine  grfcjjte  ®tarfe,  wenn  bie  Stange  in  biefer 
(Ebene  jugleid)  bie  Steigung  einer  ü)?agnetnabe(  annimmt.  Surrt) 
med)amfck)e  &et)anblung  j.  93.  burrt)  plagen,  geilen,  £)ret)en, 
SSSinben,  f^neUed  Hbtütytn  iC.  wirb  bie  Smpfangliäjleit  für  ben 
SRagnetürnui  in  biefer  Sage  erl)8i)t  unb  berfelbe  oft  aud)  bauernb 
gemacht. 

(Sin  eifern«  Dra&t  erlangt  fajon  magnetlfdje  Ärafr,  wenn  man  tyn 
mit  einer  3auge  l;ält,  bie  00m  magnetifcben  Äquator  abweid)f,  unb 
es  befommt  fein  obere*  <5nbe  einen  ©üb  *  bad  untere  einen  9torb* 
pol.  ^fQein  biefer  TOagnetttmue  erlangt  eine  oiet  größere  <StävU, 
wenn  man  ben  Srafrt  in  ber  genannten  Sage  fa)lägt,  biegt,  brefot, 
jlrecft,  feilt  ober  fonft  med)anifct)  tferänbert.  9Rad)t  man  Gifen  rot£» 
glü^enb  unb  löfd)t  e3  in  (ot£rert)ter  Sage  im  Söaffer  ab ,  fo  wirb  e6 
magnetifö  unb  baS  obere  <5nbe  erhält  ben  ©üb*  bas  untere  ben 
9t orbpol.  X)en  fUrfjlen  SRagnetUmud  erlangt  ein  (Sifenfiab,  wenn 
er  oertical  gebellt  wirb  unb  mit  feinem  unteren  (Snbe  auf  einer  an* 
beren  oerticalen  Gifenftange  ru£t,  wä^renb  man  auf  baö  obere  mit 
einem  Jammer  fd)lagt.  (©üb.  Vinn.  67.  319 ;  68.  260.)  Sei  öden 
biefen  Operationen  ift  e*  eigentlich  ber  örbmagnetUmu« ,  ber  ma* 
gnctijirenb  wirft,  bie  med)anifcbe  SBe&anblung  bei  ju  magnetifiren« 
ben  Äörper*  bidponirt  benfetben  nur  *ur  leirtjteren  Trennung  feiner 
magnetifd)en  Gräfte. 

264.  <£i  ift  flar,  ba§  ber  €rbmagneti*mu*  bürg  bte  Äraft 
jebe*  anberen  ftarfen  Sftagneteo*  oertreten  werben  !ann.  SHtyert 
man  einem  funfrlic&en  ober  natürlichen  SRagnete  ein  (JifenfWb^en , 
fo  erhält  bai  bem  SHorbpofe  biefe$3)?agnete*  nad)fte  (Snbe  einen  ©üb. 
pol,  ba*  anbere  einen  SHorbpol.  3ft  tiner  biefer  jwei  Äirper  feiert 
beweglich  unb  bie  magnetifefce  Äraft  ftarf  genug,  fo  nähern  ftrt) 
beibe  bii  $ur  95erut)rung.  Ser  2lnjiet)ung  be6  (Stfent»  burefc  einen 
Wagnet  get)t  immer  eine  fote^e  Wagnetiftrung  vorauf  unb  man  foll 
bafcev  ntrt)t  fagrn/  ber  Wagnet  jiefce  ba*  Sifen  an/  fonbern  jener 
inart)e  biefed  ju  einem  üftagnete ,  worauf  bann  bie  #njtefcung  oon 
felbfl  folgt.  <£in  an  einem  Wagnete  hingente*  (Sifenftabcfcen  ifl 
felbfl  wieber  im  @tanbe,  ein  jweitei  $u  mac;neti|lren,  e$  anjujte* 
fcen  unb  oft  felbfl  $u  tragen,  biefe*  ein  briete* ,  oierte$  jc.  k.  bi* 
enblid)  bat  oereinte  ©ewirt)t  oon  folgen  0tibd)en  größer  wirb,  al* 
bie  magnettfcfceÄraft  be*  erfleren,  in  melä)em  gafle  fie  fid)  oon  it)m 
trennen  unb  in$g«fammt  bie  magnetifc^e  Äraft  oerlieren. 
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265.  Sine*  ber  fraftigften  bittet,  ffinftlicfce  SRognete  er* 
$eugen,  ijt  ba*  ©treiben  mit  einem  SWagnet.  3e  nacfrbera 
matt  tiefet  mit  einem  einigen  Sftagnetpole  ober  mit  jroei  entge* 
gengefefcten  $olen  auf  einmal  vornimmt/  (eifjt  ber  ©tritt)  ber 
einfache  ober  Poppet ftrttfr.  &eim  einfachen  @tria)e  fefct 
man  einen  $oI  bei  <2>treia;magnete*  auf  bie  Sftttte  ber  ju  magne* 
tiftrenben  Stange,  fü(rt  i(n  gegen  ein  (Snbe  berfelben  (in  unb 
jief>t  ifcn  am  Qcnbe  feitwart*  ab/  ober  über  ba$  (Snbe  (inaul. 
JSiefe*  ©erfahren  wieberfoolt  man  öfter*/  o(ne  aber  je  bie  ©tan* 
ge  00m  Snbe  gegen  bie  Seilte  ju  (treiben,  hierauf  fe|t  man  ben 
anberen  $o(  bei  ©treiapmagnetei  auf  bie  Sttitte  bei  ju  ergeu* 
genben  Üttagnete*,  unb  ftreictjt  mit  bemfelben  gegen  ba6  an* 
bere  (Snbe  (in,  ofcne  je  einmal  umgefe^rt  $u  freieren.  2>a  er-- 
(ält  nun  jebe  Raffte  eine  Polarität,  wela)e  ber  be<  aufgefegten 
qpolei  entgegengefefct  ifr,  aber  burefr  tiefe*  ©erfahren  erlangt 
ein  nur  etwa*  tiefer  @tab  nie  ben  größtmöglichen  (Srab  bei  9)?a* 
gnetiimui/  er  befommt  oft  in  ber  iÖKtte  abwecfcfelnbe  Sttorb«  unb 
©übpole  (So(gepuncte)/  befonber*  wenn  man  mit  bem  3D?agnete 
an  einigen  ©teilen  langer  verweilt/  al*  an  anberen  unb  wenn  ber 
<§tab  lang  unb  oon  (artem  (Sifen  ober  gar  oon  ©ta((  ifr.  (5*  ift 
biefe  SD?et(obe  aber  fefc)r  brauchbar/  wenn  e£  [ufy  barum  (anbelt/ 
ein  ©ta(lblea)  nur  an  beftimmten  ©teilen  $u  magnetijiren.  Oiimmt 
man  einen  9)?agnet,  ber  an  einem  (Snbe  abgerunbet  iftV  unb  jeia> 
net  mit  bemfelben  auf  einem  rein  geheuerten  ©tafrlblec&e  giguren, 
fo  nimmt  biefe*  an  ben  gefiriefeenen  Stellen  <Ü?agneti*mu*  an  unb 
man  rann  bieSiguren  fogar  bura)  aufgefhreute  Sifenfeile  ficfctbarma* 
$en  unb  fie  bleiben  e*  oft  Monate  lang.  (£albatin  3eitfa?.7.  367.) 

266.  2>ie  practiföe  2lu*ffi&rung  M  2>oppelftria>e*  ift/ 
ungeachtet  fle  bemSÖefen  na$  fteti  biefelbe  bleibt/  loa)  ©ergeben  , 
je  naa)bem  man  gerabe  ober  (ufeifen förmig  gebogene  ©tabe  magne* 
tifiren  will/  welaje  Untere  ©eftalt  man  einem  Magnete  oft  barum 
gibt/  um  mit  einem  einzigen  (Stfenftücf e /  baö  man  Untex  ober 
Srageifen  nennt/  beibe  $ole  auf  einmal  befa)aftigen  ju  tön* 
nen  unb  fo  biefe  eine  größere  Call  tragen  ju  maetjen.  Um  nun  einen 
reifenförmigen  ©tab  A  (gig.  286)  bura)  ben  2>oppelfrri4>  ju  raa* 
gnetifiren/  legt  man  ij>n  auf  einen  Sifcfc/  bringt  ben  Sinter  B 
an  bie  beiben  (SnbfMcfeen  bemfelben  unb  fegt  ben  ebenfaW  (ufeifen* 
förmigen  ©treiajmagnet  C  mit  jebem  $o(e  auf  einen  ©a)enNl  bc* 
«£ufeifen*  unb  jwarfo  nafce,  a(6  möglia)  amflnfer  unb  in  aufrechter 
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©teQung.  3n  btefer  füt)rt  man  tt)n  in  gleichmäßigem  3uge  unb 
mit  unoeranbertem  £>ructe  parallel  ju  ben  ©chenfeln  bei  «$ufeifeni/ 
btd  über  bieSBolbung  beö felbf n  hinauf  unb  wieber,  ohne  bai  J£>uf* 
eifen  £U  berühren  /  jurücf.  SHach  mehreren  ©trichen  biefer  3rt  hat 
ber  ©tab  fa)on  bai  HWartmum  ber  .Straft,  ber  er  ffifcia,  ijt,  ange* 
nommen  unb  jroar  t)at  jeber  ©cfcenfel  bie  mit  bem  aufgefe|ten 
$ole  bei  ©treichmagnetei  gleichnamige  Polarität.  9D?an  tonn  auch 
umgefehrt  perfa^ren,  ben  ©treichmagnet  mit  beiben  $olen  auf  bie 
©chenfel  bei^ufeifeni  an  berSBölbung  auffegen  (gig.  287)/ gegen 
bie  (Snbfiachen  bereiten  hinreichen  unb  ben  ©treichmagnet  über  ben« 
felben  hinaufführen/  wobei  ei  gerabe  nicht  lvefent(ta)  ift/  bajj  bet 
Unttt  oorgefegt  merbe.  &a  erhalt  jeber  ©chenfel  bei  Jpufeifeni  bie 
bem  aufgefegten  $ole  entgegcngefctjte  Polarität  unb  man  fann  ta* 
her  mitteilt  biefer  9)?ctfcobe  ben,  mittelft  ber  oortjergehenben  er* 
^eugten  Üttagnetiimui  aufgeben  ober  bie  9f>olt  umtehren. 

267.  <£at  man  eine  einzige  gerabe  ©tange  burch  ©oppeljtrich 
*u  magnetiftren ,  fo  fefct  man  beibe  $o(e  eine*  £ufeifenmagnete« 
ober  bie  entgegengehen  $ole  jweier  SRagnetftabe  auf  bie  Sttitte 
berfelben  auf  ober  führt  fie  in  gleichmäßiger  Bewegung  entweber 
nach  berfelben  ober  in  entgegengefefcter  SHichtung  bi*  an  bie  (Snben 
bei  ©tabei  unb  wieber  gegen  bie  üfiitte  jurücf ,  unb  hebt  fte  bann 
nach  mehreren  ©trichen  von  ber  S0?itte  über  bie  ©tange  ab.  Si 
thut  gute  Sßirfung/  bie  jroet  ©treichftabe  mit  20°  gegen  ben  ju 
jfceichenben  ©tab  £U  neigen/  manch*  fegen  fie  gar  auf  biefen  ©ta6 
unb  fliehen  fte  fangi  beifelben  \)in.  2(u4>  meiere  (Sifenmaffen  unter 
biefen  ©tab  $u  legen  /  wirb  empfohlen.  Übrigen*  ift  biefei  93erfat)* 
ren  bei  »eitern  nicht  fo  aui^ibiQ  wie  jene*,  welche*  fleh  anwenben 
lafjt,  wenn  man  ein  ober  mehrere  $aare  geraber  ©tobe  ju  ma« 
gnetiftren  hat.  9D?it  jwei  beriet  ©tanken  »erfahrt  man  fo:  99?an 
legt  fie  in  paralleler  ?age  auf  einen  Sifch/  oerbinbet  ihre  (Snbfta* 
ehe«  mit  jwei  Unfern  unb  fefct  einen  £ufeifenmagnet  mit  feinen 
tyoltn  in  aufrechter  ©tellung  in  ber  SHähe  eine*  21nierd  auf  bie 
jwei  Stabe  (gig.  288).  hierauf  füt)rt  man  ben  ©treichmagnet  in 
gleichmäßigem  3uge  gegen  ba*  anbere  (Snbe  t>in  unb  fogar 
über  baifelbe  hinaui,  führt  t^n  aber/  ohne  bie  ©tobe  $u  be» 
rühren/  mieber  auf  bie  erfte  ©teile  jurücf  unb  wieberbolt  biefe* 
Verfahren  einigemal.  2)ie ©teilen,  wobie^ole  aufgefegt  murbeii/ 
erhalten  eine  bem  betreffenben  $ole  gleichnamige  Polarität.  SO?an 
fonn  au^  jwei  £ufeifenmagnete  auf  einmal  auf  folc^e  ©langen 
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unb  jwar  entweber  beibe  in  bie  SRitte  ber  ©fangen  auffegen, 
ober  jeben  in  bte  9?o^e  einerntet*,  ober  immer  fo/  baß  ber« 
felbe  ©tab  jugleiaj  von  jwei  ungleichartigen  $olen  berührt 
wirb.  3m  erfteren  gatte  jiefct  man  bie  Magnete  in  entgegen* 
gefegter  9lia)tung  gegen  bie  2(ncer  (in  unb  über  fie  (inau*/  im 
Unteren  gegen  bie  ÜWittc  (in  unb  bann  quer  über  bie  ©tange 
weg.  —  £at  man  mehrere  $aare  gleicher  ©täbe  ju  magne« 
tiftren,  fo  fann  man  beren  mehrere  ber  Sange  na$  an  einan* 
ber  legen,  fo  baß  fie  jwei  verlängerte  ®  fangen  formiren,  bie 
fta)  bura)  2fnfer  verbinben  unb  fo  magnetifiren  (äffen,  al$  batte 
man  ti  nur  mit  jwei  Stangen  ju  tfcun.  (Koffer  in  3eit.  n.  g. 
2.  197;  3.  193.) 

268.  (Sine  befonbere  SOTobiftcation  be<  2>oppetfhicJe«  iff  ber 
ÄreUftr  iaj.  93ei  biefem  werben  vter@tabl*  ober  (Sifenflabe  fo 
gefegt,  baß  fie  ein  Ctuabrat  büben ,  unb  auf  biefem  jwei  SDfagnete 
nia)t  weit  von  einanber  mit  ungleichnamigen  $o(en  mefrrmat  ring* 
fcerum  geführt.  SBenn  man  mehrere  SDtognetftabe  bura)  einen  SRing 
in  ber  9lia)tung  feiner  £a(6meffer  flecft,  fo  baß  bie  ungleia)nanu> 
gen  9>ole  einanber  gerabe  gegenüberliegen  unb  einen  Keinen  9iaum 
$roifa)en  fia)  übrig  Koffert ;  fo  rann  man  bur$  biefen  einen  Sifenfiab 
ober  einen  £>rafct  bura)|ie(en  unb  i(n  baburefc  magnetifiren.  2fuf 
biefe  SBeife  erhalt  berfelbe  natfy  feiner  Sange  fo  viele  $o(e,  all  man  SQ?a« 
gnetfiangen  angewenbet  (at,  unb  jeber  berfclben  liegt  in  einer  mit 
feiner Hre  parallelen Cime.  (Sin  fota)crSD?agnet  ifl  bann  ein  Sran** 
vetfalmagnet. 

3»  ber  neueren  3eit  $at  man  am  (Sonnenlichte  ein  neue«  «Ritter, 
TOagnetUmn«  ju  erregen,  rennen  gelernt.  3Rorea)ini  fanb  juerfJ, 
baß  eine  <2ta$lnabcl  maonettfa)  werbe,  wenn  man  fie  in  ben  violet» 
tenXbcil  bee  priematifa)en  ^arbenbllbe*  ftellt  ober  bura)  eine  (gatm 
meOinfe  biefe«  ßiapt  Concentrin  auf  fie  faden  läßt  3R.  Somit; er* 
vi  de  fyat  biefen  SBcrfucv  bal;tn  abgeäubert,  bafj  fie  bie  ju  magneti« 
firenbeStablnabel  jur«$älfte  mit  Rapier  bebcefte  unb  fie  bann  burO) 
violette 6  Cicfjt  beleuchtete,  <3ie  fanb  nact)  einiger  3ett  bie  9tabel  ma* 
gnetifa)  unb  jroar  fyattt  immer  ber  bem  Siebte  ausgefegte  Sfceil  einen 
9?orbpol.  Bua)  blaue  unb  grüne  Straelen  bewirfen  baftfelbe,  roie* 
rvobl  erfr  naa)  längerer  3*it ;  bie  orangen  gelben  unb  rotten  <2 trat;« 
(en  braa)ten  aber  feine  SötrFung'bervor.  ©ta&Inabeln  von  */,  —  V* 
fi.  ZMcfe  werben  aua)  magnetifa),  ivenn  man  fic  an  einem  ©nbc  po» 
Iirt  unb  bann  bem  vollen  birectcneortnenUa)teau6fefct:  ba  betommt 
ba«  polirte  (Snbe  immer  ben  ftorbpol.  SRan  rann  auf  biefe  «Seife 
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an  einem  ©tü<fe  fo  »tele  SRorbpofe  erzeugen»  al*  e*  potict«  ©teilen 
gibt.  65  gehört  aber  baju  jiemlid)  tntenftved  üidjf,  be^alb  (unb  viel* 
(eia)t  auap  au*  noa)  andern  bi*£er  unbefannten  ©rünben)  gelingen 
folefce  SBerfu$e  nur  in  ben  fa)önfren  (Sommermonaten.  Dag  Die  Gr« 
wärmung  Daran  Feinen  2Intf>etI  (>abe,  fielet  man.  barau6,"'ba§  mau 
fola)e  ^aDelu  mitteilt  be*  ßia)te*  aua)  unter  Söaffer  magnetiftren 
Fann.  (3<itfa).  /.  263.)  <§*  baben  jroar  9Ue|j  unD  SÄofer  biefe 
(Sinroirfung  De*  ©onnenlia)t*  läugnen  ju  muffen  geglaubt,  »eil 
fle  bei  tyren  SBerfua)en  feine  SRagnetiftrung  buraj  fiia)t  JU  ©tanbe 
bringen  Fonnten;  allein  bei  oorliegenbeupoftioenftefultaten  fa)einen 
mir  negative  anDerer  (Srperimenfatoren  Feinen  ^inreicbenDen  ©runb 
gegen  Da*  Dafeon  p&otomagnetlf($er  <5rf(&eUiungen  abjugeben,  um 
fo  me(>r,  Da  3  a  n  t  e  b  e  *  a)  f*  fpdter  ju  enoetynenbe  Erfahrungen  übet 
ben  <£influ&  be*  2it$te*  auf  Magnete  vorliegen.  (vpogg.  2tnn.  IG. 
563.)  — Über  ba«  Magnetiftren  bura)  (SIectricität  wirb  in  befolge 
bie  Siebe  fepn. 

269.  2)ie  ©tarfe  eine*  fo  erzeugten  Magnete*  fcangt  bei 
fonft  gleiten  Umfianben  oon  ber  Araft  be*  0treid;magnete*  unb  oon 
ber  materiellen  fcefajaffenfcei*/  ©eftalt  unb  ©röjje  ber  flu  magnett* 
ftrenben  Stange  ab.  21rt  unb  für  fidjfann  man  mit  einem  fa>roa* 
<$en  ©treia>magnete  roieber  nur  f$roa$e  magnetif^e  Ärafte  roe* 
den ;  allein  mttteJjl  eine*  befonberen  Äunftgriffe*  fann  man  e*  ba« 
(in  bringen/  baf  felbft  f$n>a$e  SD?agnete  ju»  triftigen  magnetu 
fcfcen  37?agaflinen  verhelfen.  37?agnetifirt  man  fl.  $5.  einige  gleiaj« 
geformte  Jjpufeifen  nur  fapivacfc/  unb  legt  fte  bann  mit  iforen  gleich» 
namtgen  '»polen  über  etnanber,  fo  geben  jte  fdjon  einen  viel  ftarte-- 
ren  SDtagnet.  S0?it  biefem  Bann  man  ein  anbereS  #ufeifen  febon  ftär* 
ler  magnetiftren.  Sflimmt  man  biefe*  flu  bem  ganzen  95ünbel/ 
trennt  bafür  ein  anbere*  aoon  unb  magnetifirt  e*  roieber  mit  bem 
nun  abermal*  flarfer  geworbenen  flufammengefefcten  Stöagnete/  fo 
nimmt  e*  felbjl  roieber  eine  Härtere  Äraft  an  unb  fo  fann  man, 
tnbem  man  biefe*  ©erfahren  auf  alle  einzelnen  Jpufeifen  anwenbet/ 
flulefct  einen  fefcr  ftarfen  flufammengefefcten  SWagnet  erhalten.  Huf 
biefe  SBeife  fcat  Anig^t  fein  magnetifa^e*  ^ßla^in  bereitet/  ba* 
au*  480  <§ta^((iangen  oon  J£  8-  2ange  beftanb  unb  1000  $f. 
wog.  ©erabe  0tfibe  oerbinbet  man  mit  tyren  gleichnamigen  ^polen 
einem  einigen  93ürrbef/  unb  (egt  an  ibre  $ole  platten  au*  »ei* 
djem  (Sifen  mit  oorftebenben  $ü$en  (jjig.  289)/  Damit  man  an  bie« 
fef&en  einen  hinter  anbringen  fann.  2>iefe  Verrichtung  nennt  man 
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270.  £>ie  Stabe,  welche  ju  Magneten  beftimmt  (Inb,  follen 
au*  feinkörnigem/  gleichartigem  unb  burchau*  gleichmäßig  hartem 
Stahle  befielen  unb  an  ber  Oberfläche  glatt  gefeilt  ober  gar  gt« 
f4)Uffen  fepn.  3u  große  Sparte  ift  ber  (Empfänglichkeit  für  ben  Stta* 
gneti*mu*/  $u  geringe  Jpärte  ber  £>auer  be*felben  nachtheilig.  6i* 
ferfabern/  Unterbrechungen  ber  (Kontinuität  unb  ber  Gleichartigkeit  be- 
nehmen bem  Stahle  bie  (Empfänglichkeit  für  ftarken  9)?agneti*mu*. 
©ut  ift  ei,  wenn  bie  breite  eine*  Stabes  ein  Mehrfache*  fetner 
Xiicfe  unb  (entere  überhaupt  nicht  bebeutenb ,  jeboch  auch  nicht  un* 
ter  \  3.  ifl-  95«  Jpufeifen  foflen  bie  Schenkel  möglich  parallel  unb 
enge  an  einanber  gebogen  fepn.  2>er  Unttt  foO  au*  weichem  Sifen 
beliehen/  ber  ©röjje  bei  SWagnete*  angemeffen  feon  unb  ftch  gut/ 
wenn  auch  nur  in  einer  Sinie,  an  bie  ^ofljlachen  anließen,  ©erate 
Stangen  tragen  feiten  mehr  al<  ihr  eigene*  ©erntet/  «£>ufeifen 
oft  ba*  zehnfache  be*felben.  93erbinbet  man  mehrere  hufeifenförmig 
gebogene  Stäbe  mit  einanber,  fo  gibt  man  bem  mittleren  bie  größte 
X)idt  unb  Sänge  unb  macht  bie  äußeren  an  £>icfe  unb  Sänge  abnet)* 
menb.  (Jtg.  290.)  2>en  tfnker  trogt  bann  nur  ber  mittlere  Stab. 

Magnete  von  einigen  ©ranen  tragen  oft  mehr  a(d  bat  öOfacfre  u)rc* 
eigenen  ©eroicbte*,  Magnete  »on  1  — 2  ^funb  räum  ba*  3e&nfaa)e 
bedfelben.  (Savallo  fa&  einen  Magnet,  ber  7  @r.  roog  unb  boa> 
300  ßran  trug.^Sin  Magnet,  ber  3  ©r.  wog,  trug  armirf  1032 
©ran,  ein  anbercr  »on  1  ©r.  ©cn>iä)t  trufl  ortnirt  764  ©r.  X5cr 
größte  ber  bcFannten  armirfen  Magnete  befinbet  fta)  im  Xao» 
I  o  r'f  *  e  n  SKufeum ;  er  wiegt  fammt  ber  Armatur  307  ^)f.  unb 
trägt  230  ^>f. 

271.  9)?agnetijtrt  man  ein  bünne*  qerabe*  Stahlptättchen , 
bringt  baran  ein  £ü«hen  an/  unb  (teilt  e*  bamit  auf  eine  Spifce, 
ober  hangt  ei  an  einem  feinen  Seibenfaben  auf/  bamit  er  pa)  frei 
bewegen  könne;  fo  hat  man  bie  Vorrichtung/  welche  man  SO? a» 
gn  et  nobel  h"ß*.  5'3.  291  Hellt  eine  fola)e  oor,  wie  fic  auf 
einer  oerticalen  Spifce  ruht.  9)?an  gibt  einer  $?agnctnabel  ho«nS 
bie  ©eftalt  eine*  vierkantigen  9>ri*ma'*  ober  eine*  fchmalen  unb  ©er: 
hältnißmäßig  langen  SKhombu*.  9?a<h  Äater'*  Anleitung  (Phil, 
traiis.  1821  p.  104)  ifl  bie  befle  Jorm  einer  9)?agnetnabel  ein 
burchbrochene*  £K^ombotb  ($ig.  294)  oon  5  3oQ  Sänge  unb  2  3ott 
Gleite.  Sie  wirb  au*  Uhrfeberftahl  bereitet/  bei  ber  SHothglühhtoe 
gehärtet  unb  bann  temperirt/-  inbem  man  fte  oon  ber  SOiitte  au* 
bi*  iu  einem  3otle  oon  jecem  (Snbe  anlaufen  läßt,  bamit  bie  blaue 


Digitized  by  Google 


9)?  agnetnabef.  515 

5arbe  wteber  verfchwinbet.  £ie  $o(ttur  fyat  auf  tie  magnetifche 
(£apacitäC  einer  folgen  9?abe(  Uintn  (Einfluß.  3hre  SRichtfraft 
wachft  im  SSerhaftniß  ihrer  Cange  unb  «Waffe.  «Weiften*  unrerfchei* 
bet  man  it)re  $ofe  burcb  bie  garbe,  oft  auch  burcb  t^re  ©eftalr. 
99?an  fonn  «Wagnetnabefn  auch  au*  SMcfef  unb  Kobalt,  ja  naa) 
2ampabiu$  fogar  au«  einer  Cegirung  von  <£lattn  ober  ©ofb 
unb  Wiefel  machen,  wefche  oor  ben  ftafrlernen  ben  ©orjug  ^alen  , 
baß  fte  nicht  fo  leicht  roflen.  —  2>iefe$  »tätige  ©erzeug  jeigt 
bem  €>$tffer  jur  @ee  bie  «£immeWgegenben  unb  ift  bei  einem  be* 
wötften  Gimmel  fein  r>orjüg(tchfter  gfihrer,  e$  fcient  bem  ©eome« 
ter  bei  «Weffungen  unter  ber  (Erbe  ober  burch  $Ba(ber  $um  2Bin* 
Eefmeffer  unb  güt)rer  unb  teiflet  überhaupt  bie  beften  £ienfre, 
wenn  ©egenftanbe,  j.  $5.  Sonnenuhren/  9D?eßtiffhe  :c.  nach  be« 
ftimmten  Dichtungen  gefiettt  werben  foflen.  3n  manchem  Salle 
tfl  eine  9Ragnetnabe(  von  9?u|en/  welche  ftch  nur  in  ber  (Ebene 
be*  magnetifchen  Äquator*  bewegen  rann  vnb  barum  aftatifch 
heißt.  Sie  wirb  oom  (SrbmagnetÜmu*  nic^t  afpeirt  unb  bleibt  in 
biefer  (Ebene  in  jeber  SKi$tung  ftefeen,  wenn  it)r  ©chroerpunet  in 
bie  2>rebung*are  fallt.  Ampere  fcat  eine  fol$e  SHabel  angegeben; 
gig.  292  jtetlt  fle  vor;  0$mibt  £at  f"  vereinfachet  (©Üb.  Htm.  f 
70.  243).  Sftan  lann  fta)  obenauf  eine  Sttabel  »erraffen/  bie 
bei  jeber  2lbweia)ung  oom  magnetifchen  «Weribiane  in  9tuh«  bleibt 
unb  beßhalb  aftatifch  genannt  $u  werben  oerbient,  wenn  man  jwet 
gleich  ftarfe  9)?agnetnabe(n  mit  einanber  unoeranberlich  fo  oerbin» 
bet/  baß  il)re  ungleichnamigen  $o(e  nach  berfefben  ©egenb  hin  gerich- 
tet finb  /  wie  gig.  293  a  unb  b  jeigr. 


2)  t  i  1 1  e  S  ßapttek 

©efefce  ber  magnetifdjen  Äräfte  im  © lei dr>* 

ÖCtt)id)tc. 

272.  (Ein  «JfRagnet  ift  ber  3n6egriff  mehrerer  magnetifcher(Ele* 
mente,  beren  jebe*  oon  ber  (Erbe  angezogen  unb  abgeftoßen  wirb, 
unb  $war  b'eibe*  mit  gleicher  3ntenfUa't.  ©tefed  geht  baraui  \)txr>ox, 
baß  ba*  ©ewicht  eine*  @tat)lftabei  burch  OTagnetiffren  nicht  im  ge« 
ringflen  geanbert  wirb.  ®inb  AM  unb  B\i  (gig.  205)  bie  $>oIe 
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«infi^ognetc^fo  wirb  jeber  $unct  berfefben  »on.berSrbt  ange^o« 
gen  unb  abgeflogen.  <£inb  AC  unb  .frü  bie  «Richtungen  unb  ©rogen  ber 
träfet/  welche  bie  ^unete^unb  5  ansehen,  unb  FB  biejenigen, 
welche  fie  abflogen;  fo  fleflen  bie  diagonalen  AG  unb  BH  ber  ^a» 
raUelogramme  AEGC  unb  J3F//D  bie  jwei  SKefultirenben  oor.  Huf 
ähnliche  SBeife  finbet  man  biefe  SKefultirenbe  jebe«  anberen  $unct*  6 
ber  jroei  90?agnetholften ;  alle  bie  SKefultirenben  eine*  9ßole«  finb 
offenbar  etnanber  parallel/  aber  ber  ©roge  nach  perfchieben/  fie  ^a* 
ben  auqj  eine  ihnen  parallele  SXefultirenbc  unb  ei  ifl  Kar/  baß  bic 
SXefuItirenbe  berÄrafte  be«  einen  $ole«  jener  ber  Gräfte  bei  anberen 
nur  bann  ba«  ©leichgewicht  haften  k»"/  "*enn  i&r<  SHuhtungen  mit 
ber  9)?agnetare  -^5  jufammenfallen.  Umgelegt  rann  man  fliegen/ 
bag  bie  tye  eine«  QBagnete«,  an  welchem  bie  Ärafte  be«  €rbmas 
gneti«mu«  im  ©leichwichtr  flehen/  in  ber  Ötichtung  ber  magneti* 
fa)en  Ärafc  ber  (Erbe  liege,  demnach  Jfigt  bie  9ii$tung  eine«  frei  , 
fchwebenben  /  in  feinem  ^ehwerpunete  aufgehängten  Sföagnete«  bie 
SHia)tung  ber  magnetifa)en  Ärafte  ber  <£rbe  für  ben  Beobachtung*« 
ort  an. 

273.  die  SKefultirenbt  aller  an^ierjenben  unbabtfogenbenÄraf: 
tt,  welche  jwifchen  ber  (Erbe  unb  jebem  $uncte  eine«  Sftagnetpo» 
le«  (£tatt  finben ,  mug  ber  ®umme  biefer  einzelnen  ÄrSfte  gleich 
fepn  unb  ihren  ?lngriff«punct  jwifchen  ber  inbifferenten  €bene  unb 
bem  äugcrflen  $>uncte  be«  $ofe«  (aben.  der  9D?itteIpunct  biefer 
magnetif^en  Äräfte  (/.  92)  ifl  ber  mat&ematif#e  #9>ol  unb 
bie  gerabe  £ime,  welche  bie  jwei  $ole  eine«  Magnete«  oerbinbet, 
bie  5fr e  be&fdben.  SOfan  rann  bemnach  annehmen,  ein  magneti* 
fcher,  föwerer  Äorper  »erbe  oon  brei  Prüften  affteirt:  1)  <öon  ber 
£a?were ,  bie  oom  &chmerpuncte  oertical  abwart«  wirft.  2)  93on 
jwei  gleichen,  magn  etilen  Gräften,  bie  in  ben  ^olrn  ir)re  21n# 
griff*puncte  ^aben  unb  mit  ber  Stiftung  be«  (Srbmagneti«mu«  pa* 
raflel  fmb.  SBirb  ber  S0?agnet  in  feinem  ^ajroerpuncte  unterflügt, 
fo  ifl  bie  SBirtung  ber  Schwere  auf  ir)n  aufgehoben  unb  er  gehorcht 
ganj  allein  ben  magnetiföen  Soften  (®uppl.  2>.  712).  ©irftanf 
einen  3D?agnet  auger  bem  £rbmagneti«mu«  unb  ber  Schwere  noch  * 
ein  anberer  SWagnet/  fo  muß  er  eine  SRicfriung  annehmen ,  mtU 
^e  mit  jener  ber  «Refultirenben  aller  biefer  Ärafte  jufammen* 
fallt.  3ft  ein  fötaler  nur  um  eine/  bur$  feinen  ^roerpunet 
gehenbe  Hre  beweglich,  fo  folgt  er  ber  horijontalen  «Hefultirenbcn 
ber  ihn  afficirenbei)  Äräfte. 
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274.  Um  eine  ber  gegenwärtigen  (Entwicffung  ber  SBijjen* 
föaft  angemeffene  Äenntnifj  be*  magnetifchen  3uftan&e$  eine*  .^or» 
per*  ju  ^aben  /  ift  ei  nothwenbig ,  ba(j  man  nicht  nur  feine  ganje 
magnetifcheäraft  ober  fein  Sragoermbgen  überhaupt,  fonbern  au$ 
©ie  Hnorbnung  unb  Starte  be$  9D?agneti$muo'  an  oerfchiebe* 
nen  ^uncten  beefefben  ju  jeber  3ett  anzugeben  im  Stanbe  fen. 
X)a*  ©eroiajt,  welche*  ein  Magnet  $u  trafen  vermag/  gibt  fflr 
bertcate  Unterfuchungen  fein  fattfam  fcparfe*  Sftefuftat.  Sin  folche* 
erhält  man  aber/  wenn  man  ben  ju  prüfenben  3J?agnet  im  Schmer* 
puncte  an  einen  fehr  feinen/  biegfamen  föaben  auffangt/  ihn  im 
magnetifchen  9D?eribian  in  JÄu^e  fommen  (aßt/  bann  auf  ber  Oage 
be*  Gleichgewichte*  bringt  unb  flo)  fe(b(l  übeclajjr.  £>a  wirb  er 
wie  ein  horizontale*  $enbe(  o*ciBiren  unb  bie  flnjafof  ber  Schwin» 
gungen ,  bie  er  in  einer  beftimmten  Seit  »oflbringt  /  fle^t  mit  fei« 
ner  magnetifchen  Äraft  in  «öerbinbung.  3ft  nämlich  (gig.  296) 
ein  fofcfcer  9Wagnet  in  ber  Cage  be*  ©leichgewichte*,  ber  in  bie 
Cage  ab  getraut  warben  i(l/  p  bie  ihn  richtenbe  magni  tiföe  Äraft/ 
unb  ber  flblenfung*minrel  JBC6=a;  fo  ift  p  sin  a  bieäraft/  mtU 
che  ben  Magnet  in  bie  Cage  AB  jurtirfjuftihren  fucht.  £a  nämlich 
p  in  einer  mit  AB  parallelen  SKichtung  wirft/  fo  fei  bc=p  unb 
man  &erlege  {ie  in  bie  mit  ab  parallele  be  unb  in  bie  barauf  fent« 
rechte  ce  unb  man  fie^t  leicht  ein ,  ba§  be  burch  ben  ©iberftanb 
ber  Xre  aufgehoben  unb  bie  Bewegung  nur  burch  ec  beitimmt 
wirb.  (E*  ift  aber  ee  =  bc  sin  ebc  =  p  sin  a.  £)ie  ©rope  p  ift  ba* 
^robuft  auf  bem  horizontal  wirfenben  $h«if  be*  (Srbmagneti*mu* 
unb  ber  Äraft  bei  9}?agnete</  mithin  ber  teueren  Äraft  proportio* 
nirt,  wenn  ber  (5rbmagneti*mu*  al*  unoeranberlieh  angenommen 
wirb.  3ft  nun  N  bie  Hnjahl  ber  Schwingungen  /  welche  $wei 
gleich  geilaftete  unb  gleich  trage  Magnete  in  einer  beflimmten 
Bett  vollbringen/  P  unb  p  bie  Gräfte,  welche  bie  Schwingungen 
unterhatten :  fo  $at  man 

£enfel6en  Bmed  erreicht  man  auch  bura)  Beobachtung  ber  3eit/  in 
*  welcher  eine  beftimmte  Hnjahl  Schwingungen  vollbracht  wirb.  $t°u 
f?en  T  unb  t  biefe  3«ten/  P  unb  p  bie  Gräfte/  welche  bie  Schwin« 
gungen  unterhalten /  fo  ifl: 

T  :  C=.p  :  P. 
€*  ift  Kar,  ba§  man  auf  foltfce  SBeife  auch  bie  Äraft  berei- 
ten SWagnete*  unter  oerfchiebenen  SOerhaltnijfen  ftnbeii  faitn. 
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275.  Sil  ber  Magnet/  beffen  Äraft  unter  ©ergebenen  ©er* 
hSltniffen  unterfucht  werben  foU,  »ermöge  feiner  ©eftalt  ober  au* 
anbcren  ©rünben  nicht  jumDicilUren  geeignet;  fo  rann  man  auch 
baburch  jum  Biete  gefangen/  baß  man  feine  (Sinwirfung  auf  bie 
Schwingungen  eine«  Heinern  J&ilfimagnetei  beobachtet ,  beffen 
(Eoerciciorraft  fo  groß  ift,  baß  fein  magnetiföer  3u(tanb  burch  bte 
Qiübe  jenei  9J?agnetei  nic^t  mobijfcirt  wirb.  9D?an  (aßt  nämlich  bte« 
fen  Jpilfimagnet  juerft  unter  bem  (Sinfluffe  bei  (Srbmagnetiimui 
fchwingen  unb  jctylt  bie  tfnjahl  iV  ber  Schwingungen,  welche  er 
in  einer  beftimmten  Seit  macht,  bringt  bann  unter  it)m  ben  ju 
prüfenben  Magnet  fo  an,  baß  bie  Dichtung  feiner  (Sinwirfung  mit 
ber  bei  (Srbmagnetiimui  parallel  ift,  unb  beobachtet  bie  Hnja&l  IV' 
feiner  nun  in  berfelben3eit»oß&raehten  Schwingungen  wieber.  £eißt 
bie  hi«  wirfenbe  magnetifche  Äraft  ber  (Erbe  Af  ,  bie  bei  Jg>tlf*« 
magnetei  Af ;  fo  ift  offenbar 

Af+M*_2V"  m 
 ^  w 

gtnbet  man/  nadjbem  ber  $u  prüfenbe  Magnet  eine93eranbe* 
rung  erlitten  &at  unb  bie  Äraft  Af  in  Af'  übergegangen  tft,  bie 
3a&I  ber  (Schwingungen  bei  £ilfimagnetei  unter  bem  oereinten 
(Einfluffe  bei  ju  prüfenben  Sttagnetei  unb  bei  (Erbmagnetiimui  =2V"/ 
unter  bem  bloßen  (Einfluß  ber  <5rbe  aber  wieber  N;  fo  ift 

Af+Af'_i\r> 

~-jü?  iV~  (2) 

mithin  aui  (I)  unb  (2) 

Af  _  N"  —  N* 

Af '  ~~  iV"^!^ 
27Ö.  Unterfucht  man  nach  biefer  SRethobe  eine  Stahlftange, 
nachbem  man  fte  ein«/  jwei*  ober  breimal  :c.  mit  einem  90?agnet  gc« 
(trieben  hat,  fo  erfahrt  man  ben  Buroacfci  ber  Äroft,  ben  fie  burch 
jeben  Strich  erhalt  unb  überzeugt  (ich,  baß  biefe  3unal)me  mit  je* 
bem  folgenben  Strich  geringer  wirb,  jemehr  fleh  ber  magnetifche 
Sultanb  ber  Stange  jenem  ber  Sättigung  nähert.  —  3'be  Umfeh« 
rung  ber  ^ole  einei  Stfagnerei  fchwächt  feine  (Empfänglichkeit  für 
ben  50?agnetiimui  unb  ei  ift  baher  ein  (Stab  immer  bei  ftarfften 
^agnetiimui  fähig,  wenn  feine  ^ole  noch  nie  umgekehrt  worben 
flnfc.  3^  fcfbft  wenn  man  einen  Üttagnet,  beffen  $>ole  umgerebrt 
worben  finb,  feine  erftere  Polarität  wieber  geben  will,  fo  ift  für 
ihn  jene  Streicc)methobe  am  auigiebigften,  burch  bie  er  juerft  ma* 
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gnetijlrt  würbe.  (Cluetelet  in  <fo  c/«/n.  53.  148.)  (Ein 
hohler  @tab  nimmt  einen  ftarferen  *Ü?agneti*mu*  an,  al*  ein  maf« 
fioer  von  gleicher  Waffe1.  Übrigen*  i(l  ein  9D?agnet  gleich  na$  bem 
Streichen  unb  beoor  ber  Untiv  weggerijfen  worben  t|t,  am  fiarf- 
tfen,  jebe*  SBBegreijjen  bcd  tfnfer*  fchwächt  feine  Äraft,  aber  betfo 
tweniger,  je  öfter  man  ben  tfnfer  bereit*  weggeriffen  hat;  julefct 
fommt  man  ba^in,  bajj  fein  weitere* SBegnehmen  be*3nfer*  mehr 
f4>n>a$enb  auf  bie  magnetifche  Straft  einwirft.  SBeiche*  (Sifenhalt  ben 
9J?agneti*mu*  darf  unb  lange,  wenn  man  ben  Hwttx  nicht  weg« 
nimmt,  ba*  erfle  SEBegnehmen  be*  ?(nfer*  vernichtet  aber  gewöhn» 
lieh  bie  gange  Straft  be*felben.  3n  einem  93finbel  gleich  flarf  ma> 
gnetiftcter  ©tahljtabe  haben  bie  äufjeren  ftet*  eine  jttrfere  Äraft 
al*  bie  inneren  unb  überhaupt  eine  geringere  al*  bie  «Summe  ber 
magnetifchen  Ärafte  aller  einzelnen  @ta6e  war.  £iefe*  föeint 
jubeuten,  bafj  auch  in  einem  einigen  Stabe  bie  magnetifcfce  Äraft 
von  3u§en  nach  Jnnen  abnehme. 

277.  Schon  tmrch  bie  blojje  Prüfung  be*  Sragpermögen*  eine* 
9)?agnete$,  noch  beffer  aber  burch  bie  vorder  ertlarten  Schmingungä- 
beoba$tungen  erfahrt  man  ben  (Sinfluß  be*  Sickte*/  ber  SBarme  unb  ber 
me$antf4)en  ißehanblung  auf  einen  SRagnet.  3ebe  Srfchütterung 
f<hrt>acht  ben  SO?ao,iieti*mu*,  Schlagen  unb  Stof?en  fann  benfelben 
ganj  vernichten/  bie  (Sinwirf ung  be*  Cichte*  fofl  nach  3  a  n  t  e b  e *  ch  i 
(3eitfch.  1.  365)  bie  magnetifche&raft  fleigern.  £>ie  ©arme  wirft  * 
f  c^rtjochenb  auf  bie  Äraft  f  e  Ibfttfanbtger  Magnete.  Sd>n  ©  i  l  b  e  r  t 
hat  biefe*  erfahren  unb  Sauf fure  hat/  um  biefen  (Sinflufj  &u  er* 
fennen,ein  befonbere*3n|lrument  (90?  ag  ne  to  m  et  er)  con(truirt, 
bei  welchem  ein  ßifenpenbel  eurch  einen  Sftagnet  beffo  mehr  au*  ber 
Sage,  wohin  e*  bie  Schwere  oerfe|t,  gebracht  wirb,  je  mehr  jener 
barauf  wirft.  93iel  fchorfere  SRefultate  erholt  man  aber  mitteffi  ber 
Schwingungmethobe,  wie  (le  (X^riflie,  -6anfteen,  Äupffer 
(Ann,  de  Chim.  30.  113)  unb  neueren*  SRtefj  unb  SHofer 
0)>ogg.  2lnn.  17.  403)  $u  biefem  ^ehufe  angewenbet  ha6en.  £>it 
Unterailingen  ber  lederen  haben  über  bte  (Sinwirfung  ber  Sar* 
me  auf  ben  üRagnet  ba*  meijte  Eicht  perbreitet  unb  ju  folgenben 
9tefultaten  geführt:  ®?an  mug  eine  jweifacheSBirfung  ber  SSßorme 
auf  Magnete  unterfcr)etben ,  bie  eine  ifl  bleibenb,  wenn  auch  bie 
Temperatur ,  von  ber  jle  heroovgebracht  würbe,  vorübergegangen 
i(t,  bie  anbere  oerfchwinbet  mit  ber  fte  erjeugenben  Temperatur 
unb  fehrt  mit  ihr  wieber  juiücf ;  erjlere  hangt  von  bem  Stoff«  a&/ 
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an  rotteten  ber  SDfagnetfemu*  gebunben  ift  unb  i|t  ba&tr  im  (Stfen 
anbert  a(6  im  &ta^l/im  weisen  Ota^Ie  anberl  alJim  gewarteten/ 
bie  festere  gefct  ben  2Q?aa,neti$mu$  atiein  an  unb  ift  oon  ber  Sttatui 
bei  99?agnete$  unabhängig;  jene  laßt  fia)  niebt  im  Allgemeinen  in 
Steinum}  bringen/  für  lefctere  gibt  ei  gormeln/  naa)  benen  man 
fie  beregnet.  SBirb  ein  99?agnetftabe$en  au*  meinem  ©tafcl  in  frei» 
ße$  ©offer  getauft ,  na$  bem  2lbfü&len  unterfuc&t/  bann  wieber 
eingeteilt  unb  biefe6  «Oerfafcren  hinter  einanber  öfter  wieberfrolt/ 
fo  ßnbet  man  feine  mognetifaje  Äraft  naa)  jebem  (Eintauchen  föroa-- 
c4>er/  roenn  et  aud)  roeber  bura)  Ornbation,  nod)  auf  anbere  SBeife  eine 

Ii 

Enterung  feiner  IRatur  erlitten  tat/  aber  bte  ®ajroocfcung  nimmt  ab/ 
je  öfter  man  bereit*  ben  g3erfu<$  oorgenommen  fyat  unb  julefet  be« 
nimmt  ibnt  ein  fernere^  Srbi&en  nid;t<  mefcr  oon  jener  Äraft/  bie 
er  im  falten  3uflanbe  beft|t.  9Ragnetiftrt  man  einen  folgen  Äär* 
per  abermals  /  bU  er  feine  anfängliche  Äraft  roieber  erhalten  &at,fo 
wirft  eine  (Srfcifcung  gerabe  roie  oorfcer  auf  ifen.  @t4ba)en  au*  &ar* 
tem  ©tafcl  Debatten  (td)  d<*nj  anbert/  |te  verlieren  burdj  (gr&ifcen 
mebr,  ali  weiche/  fcaben  aber  nad)  bem  ooflflonbigen  €rfa(ten  eine 
ftarfere  Äraft  al<  wi&renb  be*/grfaftent  unb  verlieren/  wenn  man 
(!e  mehrmal  magnetiftrt  unb  immer  wieber  erfcijjt,  baburd)  jebe<« 
mal  weniger/  bii  fie  entließ  gegen  jebe  (Srfyilung  ganj  unempßnb* 
litt;  werben  unb  bafcer  feiner  bleibenben  (Einwirkung  oon  (Seite  ber 
©Barme  mehr  unterliegen.  Sbti  weitem  magnetijlrten  (Sifen  gi6t  ei 
überhaupt  feine  fold)e  bleibenbe  (Einwirfung  ber  SBarme  unb  ba  ber 
SHa^netidmu*  be$felben  fein  anberer  feon  fann/  ali  jener  be*@tat» 
Ui,  unb  biefer  eine  ©d;wad)ung  burefe  £emperaturerh&hung  erleibet/ 
fo  geht  barau*  fyenot,  baß  burd)  SBorme  jugleid)  bie  Smpfing* 
lid)feit  be«  (Sifene*  für  ©?ogneti*mu*  erbost  wirb/  unb  baß  fid)  *» 
(Eifen  beibe  SBirfungen  ber  SBarme  compenflren. 

Die  oorubergehenbe  SBirfung  ber  ©arme  läßt  fid)  für  cpfinbrlfd)f, 
2  3oU  lange  <2tablnabeTn  nad)  ber  Formel  /==/  (1—0.000461) 
0'— i)  rf.  für  Nabeln  von  34  fi.  unb  ertoae  barüber  naa)  ber  $or* 
mel  J'=J  (1—0.000324)  (£'— e)  d  berechnen,  wo  T  unb  J  bte  3n- 
tenfitaten  bed  9Ragneti6mu6  für  bte  Temperaturen  V  unb  c°  R, 
unb  d  ben  fturdjmeffer  ber  9iabet  in  ^)ar.  fi.  bcjeid)nen.  Sei 
Äupffer'«  SBerfud)en  hat  ein  TOagnetftab,  ber  oon  13°  auf  80°  Ä. 
erro&rmt  roorben  mar,  bei  festerer  Temperatur  nur  etwa  0.85  ber 
ber  vorigen  Äraft,  aber  felbfl  aleer  reiebeca'.f  13°Ä.  abgefüllt  mar. 
betrug  feilte  <5tärfe  nur  0.94  ber  urfprünglid)en.  —  <Soß  ein  TOa« 
gnet  feine  &raft  m6glid)ft  unveranbeet  beibehalten,  fo  muß  man  ihn 
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aui  glashartem  Stalle  verfertigen ,  nag  bem  3Ragnettflren  meb« 
rere  Wale  Ritter  einanber  in  etn>a  40°  h*i§**  SBöffer  taugen,  ihn 
mögligft  vor  jeber  Grfgüttcrung  fiebern  unb  baö  örpbiren  bedfcl« 
ben  verhütten.  Ce&fcred  fotl  baburgam  leiste flen  gefcfjen,  ba§  man 
ihn  imÄalr'iväffer  liegen  läßt  ober  in  ein  Sud?  ivttfelf,  bai  vorläufig 
in  äalftvaffer  ober  in  eine  toäffertge  ®lauberfaljlöfung  getaugt 
unb  hierauf  gut  getroefnet  tvorben  tfr.  v 

278.  Huftex  ber  ©tarfo  ber  gefammten  Kräfte  tinti  9[)?agnetei 
tfl  noch  bie93ertheilung  berfelben  im  ganzen Äörper  von  SGBig* 
tigfeit.  £iefe  fann  man  it>o^f  oberflaglig  baburg  fennen  lernen, 
bafj  man  ben  betreffenben  SWagnet  in  (Jifenfeile  legt  unb  fiefct/  an 
»eigen  ©teilen  ftg  biefelbe  am  meiflen  anlegt/  ober  inbem  matt 
ftg  Keine  £rafctfiücfe  von  mogligft  gleiten Dimenfionen  verfgafft, 
vir  fo  leigt  jtnb,  bafj  ber  Magnet  an  jet*  ©teile  wenigflcni  et» 
nei  berfelben  ju  tragen  oermag.  £Sngt  man  an  jebe  ber  ju  vergleu 
genben  ©teilen  bei  Sttagnetei  juerft  ein  folget  £>tefyt$ü&, 
baran  ein  $  weite*  r  briete e>  ic  unb  überhaupt  fo*  viele/  ali  ber 
95?agnet  gu  tragen  vermag;  fo  wirb  man  natürlich  jene  ©teile 
at$  bie  fHrtyte  erfennen/  roo  bte  meiflen  ©tücfe  biefer  Htt  an  ein« 
anber  hängende  $oU/  ali  bie  gftittefpunete  ber  magnetifgen  Gräfte 
flnbet  man  leigt  mitten  einer  9J?agnetnabel/  in  beren  Mähe  unb 
jwar  fenfregt  auf  bie  Sttgtung  bei  magnetifgen  SReribiani,  man 
ben  $u  prüfenben  ©tab  hin*  unb  herftiebt,  SU  man  bie  Sage 
trifft/  ivo  bie  SWagnetnabel  nigt  abgelenft  wirb.  2>a  liegt  nun 
ber  $ol  in  bem  Cuerfgnttte,  in  welchem  (ig  ber  magnetifge  SRcri« 
btan  bejtnbet  /  unb  auf  ben  baher  bie  SRagnetnabet  htnweifet  Söiel 
fgarfere  unb  unter  ftg  numerifg  verg(eig6are9?efuftate  erhalt  man 
aber  bürg  ©gwingungiverfuge  ober  mitteilt  ber  (Eoutomb'* 
fgen  $rehwage.  3um  95e^uf  ber  erfleren  fteflt  man  ben  ju  prfi* 
fenben  Magnet  in  vertikaler  Sage  vor  ober  hinter  einen  fehr  harten  unb 
Heinen  magnetifgen  (Eplinber,  ber  an  einem  Siegfamen  jjaben  hängt/ 
fo,  ba§  biefer  bürg  jenen  nigt  au*  bem  mognetifchen  Sffteribiane 
gebracht  wirb  unb  gegtt  bie  2Tnjaht  ber  ©gmtngungeh ,  welche  er 
in  einer  bejümmten  3eit  macht/  nimmt  bann  benfelben  ©erfug 
wieber  vor/  nagbem  man  ben  dpltnber  erhöht  ober  gefenft  unb 
ihm  baburg  einem  anbern  Ouerfgnttte  bei  ju  prüfenben  Sftagnetei 
gegenüber  gefteflt  hat.  £a  tann  man  aui  biefen  ©groingungijah* 
len  unb  aui  benjenigen  /  bie  ber  (Spfinber  gibt ,  wenn  er  bloi  ver« 
mo$e  bei  (Srbmagnettimui  oictllirt,  bai  fterha'ftmf  ber  magneti* 
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fdjen  Ä  rufte  in  cerfdjifbenrtiCluerfchnitten  (etc^t  mitteilt  ber  in  275 
entwickelten  SoritKC  jtnben.  Wart  barf  aber  babei  nicht  überfein/ 
baß  man  bem  9?orbpole  bei  oieiflirenben  Wagnetei  fletd  bie  @üb» 
hälfte  bei  ju  prüfenben  unb  bem  <&übpole  je  tu  6  bie  iTtorb^alfte  bte* 
fed  gegenüberfteflen  muffe. 

279.  Die  magnetifche  Dre^Qfl«  (Jig.  297)  befielt  au« 
einem  priimatifchen  ober  cplinbrifdjen,  ^ori^ontal  fchwebenben  Wc* 
gnete  A,  ber  mitteilt  einei  fe&r  feinen  elaftifajen  Drahtei  B  in  ei* 
nem  ©laifaften  aufgehängt  ift.  X>icfer  Äaften  ^at  in  ber  £ohe, 
in  meiner  fleh  bie  2lre  bei  Wagnetei  bejinbet,  entroeber,  faHi  er 
cplinfcrifch  ijt,  eine  Äreiitheilung,  ober  wenn  er  (wie  in  ber£ei$* 
nung)  priimatifch  ift,  eine  biefelbe  oertretenbe  S^orbenfcate  C ,  an 
ber  man  bie  ©roße  ber  2(b(en!ung  bei  Wugnetei  meffen  tann.  Der 
Draht  ijt  unten  burch  tw  ©ewicht  D  in  Spannung  erhalten  unb 
oben  am  Decfel  einei  tylinbrifchen  röhrenförmigen  Äuffafeei  E  fo 
befeftigt,  baß  man  ihn  heben  unb  fenfen,  aber  auch  brehen  unb 
jugteich  ben  Drehungiwinfel  an  einer  befonberen  Äretitheilung  ab* 
nehmen  lann.  @oU  biefei  ^nflrument  ju  obigem  3*»ecfe  gebraucht 
werben,  fo  läßt  man  bie  Wagnetnabel  im  magnetifchen  Weribiane 
in  Stühe  fommen,  ohne  baß  ber  Draht  eine  Sorjlon  erleibet/ 
bringt  bann  ihm  jur  @eite  ben  $u  unterfuchenben  Wagnet  in  oer- 
ticaler  Stellung  fo  an,  baß  er  bemfelben  feine  feinblicbe  <polbulrte  jus 
menbet.  J^ierburch  erfolgt  eine  3b(en?ung  beiWagnetei  berSÖage. 
Diefe  bringt  man  burch  SEBinben  bei  Wetattbrahtei  auf  eine  bejlimmte 
©röße,  j.  53.  auf  4°/  hebt  ober  fenlt  bann  ben  fchwebenben  Wa« 
gnet/  bamit  er  einem  anberen  Ouerfchnitte  bei  oerticalen  Wagne* 
tei  gegenüber  ju  flehen  tomme  unb  bringt  burch  2fuf  •  ober  3ubre< 
hen  bei  Drahtei  ben  Tfbftoßungiminfel  wieber  auf  bie  oorige  ©roße 
unb  nimmt  benfelben  Sserfuth  f«r  i«  prüfenben  Ctuerfchnitfr 
bei  oerticalen  Wagnetei  oor.  Um  nun  aui  biefen  Daten  bie  gefuch« 
ten  ©räßen  $u  ßnbett,  muß  man  überlegen,  welche  Ärofte  bei  je* 
betn  Sbeile  btefei  ©erfuchei  auf  bie  Wagnetnabel  wirfen.  Diefe 
wirb  burch  D(n  £rbmagnetiimui  im  magnetifchen  Weribiane  erhal* 
t/n.  SBirb  ihr  et  e  Wagnet  nahe  gebracht,  ber  fie  abfloßt,  fo  tritt 
llc  aui  bem  Weribiane  unb  wirb  in  biefer  neuen  Sage  von  brei&räfs 
ten  afficirt/  nämlich  wn  bem  (Srbmagnetiimui,  oon  ber  Äraft  bei 
feinblichen  Wagnetpolei  unb  oon  ber  €ljfiicität  bei  Drahtei.  93er« 
minbert  mau  buca)  Drehen  bei  Drahte*  ben  Bbitoßungiwinfel,  fo 
dnbert  man  baburch  jebe  ber  brei  Ärafte  unb  ei  holt  nun  bai  fce* 
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fhreben  bei  90?agnetei,  oermöge  bei  <£rbmagneti*mui  in  ben  ma« 
gnetiftfjen  Sttertbian  jururfijufe^rfii/  oerme&rt  um  bai  95eftreben 
bei  Sra&tfi  fttfc  auf$uwicfeln ,  ben  abfto§enben  Äfften  ber  S9?a* 
gnete  bai  ©leicfrgewicfrt.  £>a  muffen  nun  oorerft  bie  erfteren  jwei 
Ärafte  &omogen  gemalt  werben/  bamtt  man  i&re  SKefultirenbe 
ftnben  fonne.  £tefei  gefajiebt  /  inbem  man  ju  erfahren  fua^t ,  um 
wie  oieleQkabe  ber£ra&t  im  freien  3u|tanbe  gebrefrt  werben  möffe, 
bamit  fein  S&eftreben  (i(f>  aufyubrefcen  /  bem  95eftreben  bei  fcfywe- 
benben  3D?agnetei  /  aui  einem  beftimmten  2ibftofjung$rotnfel  (in 
unferem  Salle  4n)  in  ben  magnetifajen  9)?eribian  oermoge  bei  (Erb« 
magnetiimui  jurücfjufe&ren  ,  bai  ©leicfcgewicfrt  f>a\te.  Diefei  ge* 
faie&t  lei<frt,  inbem  man/  wenn  ber  Magnet  ber  ffiage  ft$  felbfl 
fiberlaffen  ift  unb  bafcer  im  magnetifaen  SWeribiane  fte&t/  ben 
2>ra&t  fo  ftar*  bre&t,  bii  bie  beabftc&tigte  Wenfung  oom  9D?eri* 
biane  erfolgt.  Äennt  man  biefe  ©roge,  fo  ijlei  letcfrt  einjufe&en/ 
bajj  ber  gefunbene  Sorfionimtnfel/  »erme&rt  um  ben  2lb|1o§uiigi- 
windet  unb  um  bie  Ü6erbiefj  bem  £rafyte  erteilte  Sorfton  ber  abfto* 
fenben  Straft ,  ber  Magnete  proportionirt  fep. 

Gefegt  man  fcabe  gefunben,  bafl  eine  Sorffon  bei  Dragee  von  340" 
ben  Magnet  um  4°  aui  bem  Sfteribiane  bleibenb  »errüde  unb  ba§, 
um  biefe  2lblenfung  nja^renb  ber  (Sinwirtung  einer  ©teile  eine» 
anberen  SRagnetei  beroorjubringen,  bie  Xorfton  befi  Drafctei  420°, 
roäbrenb  ber  (Stornierung  einer  anberen  ©teile  beifelben  «Kaanete* 
aber  560°  betragen  müjfe.3«  biefem  ^aUe  vergalten  fia)  bie  Gräfte 
biefer  Stellen  wie  bie  Bahlen  340  +  4  +  420:340  4-  4  +  560  = 
764:904  ober  na&e  wie  10:12. 

280.  SSBtr  oerbanfen  oorjfiglitfr  <E  o  u  1  o  m  b  unb  in  ber  neue« 
flen  3«t  Ä  up  ff  er  bie  genaue  Unterfu^ung  ber  «Öert&eilung!  ber 
magnetifffren  Äraft  in  oerfifriebenen  Magneten  unb  ber  Cage  i&rer 
tnbifferenten  ©teile  unb  i&rer  $ole.  (Eoulomb  &at  bur$  93er« 
fu<fce  mit  langen  unb  oer&altni&mafHg  bfinnen  /  cofinbrtföen  unb 
priimatiföen  Stäben  gefunben/  baß  bie  Äraft  berfelben  in  ber 
50?ttte  g(ei<$  9?uQ  fep  unb  oon  ba  $u  beiben  Reiten  bii  ju  ben  Snb« 
puncten  fe&r  fön  etl  roa^fe,  fo  baf}/  wenn  man  bie  betreffenbe  <£nt* 
fernung  oon  ber  9)?itte  bei  @tabei  ali  2lbfciffe/  bie  ifrr  entfpre* 
«beute  Äraft  ali  Orbinate  oer$eic&net,  bie  burtfr  i&re  Sntpuncte  ge* 
führte  (Euroe,  welche  g(eicfcfam  bie  ©ertfceilung  bei  9J?agnetiimui 
ooi ließt,  gegen  bie  (Snbpuncte  bei  ©tabei  ju  fcjneü*  jietgt. 
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gör  ®td&«  ©on  oerföiebener  Singe,  bereit  2)irff  aber  nur  5 — J 
biefer  Oangr  betragt,  gilt  biefelbe  (Euroe,  mithin  flutfc  ba«fetbe©e* 
fe&  ber  Äraftoertbeifung.  2)iefe  fönelle  Suna&me  ber  magnetif(fcen 
Ärofte  gegen  bte  €nben  *u  matfet,  ba§  bie  «Pole,  als*  bie  angrifft« 
puncte  ber  refuftirenben  Ärafce  einer  Sttagnetbolfte  immer  nafce  am 
€nbe  ber  betreffenben  £atfte  liegen.  3*b«  Änberung  in  ber  93er' 
tfoeifung  ber  magnetifcfeen  Äraft  oerrücft  natürlich  au  et  bie  ?age  ber 
^po(f.  Sine  fötale  93errücfung  wirb  erzeugt  curdp  bie  2fnnafce* 
rung  eine*  90?agnete$ ,  burtfr  (Srroärmen  einer  OTa^nct^älfte,  burcfc 
£uf$orfen  ober  Äbrunben  ein e$  (Snbe6 ,  ja  fogor  burcfc  bie  oerfcfcie- 
bene  Stellung  bed  Magnete*  gegen  bie€rbe,  inbem  namlitfc  ber^7?a* 
gnettimu«  eine«  Äorper*  bureb  jenen  ber  (Erbe  in  einer  Cage  per»  > 
ilorh,  in  einer  anberen  gefc^njÄ^t  wirb/  roiiber  in  einer  anberen 
baburtfr  gar  feine  Tlffcctcon  erfeibet. 

Z)ie  3una^me  ber  Äraft  jebc*  Magnetpole*  gegen  fein  ©nbe  ijt  eine 
natürfidje  ^ol^e  ber  ©irFung  ber  magneftfd)en  (Elemente  auf  eim 
anber.  Man  benPe  ficfj  eine  Steide  fokfrer  demente  A,  B,  C,  D  :c. 
(5ig.  298),  bereu  Wotbpole  a,  a,  a,  am  ic.,  beren  Sübpole 
b,  b' ,  V ,  V  jc.  finb,  unb  betraute  bie  SSirFung,  rodd^e  auf  jebe» 
einzelne  Clement  von  ben  übrigen  ausgeübt  roirb.  T)tr  ^>oI  b  be* 
(Siemented  A  roirb  »on  ben  «Polen  a  ,  a  ,  am  je.  angezogen  unb  von 
ben  «polen  V ,  b" ,  bm  :c.  abgeflogen;  roeil  aber  bie  erfteren  ntytz 
an  a  Hegen  all  bie  festeren,  fo  bePommt  bie  anjie&cnbe  Äraft 
ba*  Überqeroicfct  unb  burcfj  biefe  roirb  ein  2f;etl  ber  Äraft  von 
^  gebunben  unb  eben  baburcf)  noefr  me&r  Äraft  In  «  frei.  Gp  bat 
bemnadj  in  A  bie  Äraft  beö  «Pole*  «  ba*  Übergewicht.  3uf  ba* 
Clement  B  roirPen  bie  (Slemente  C,  />  :c.  ebenfo,  roie  auf  A, 
unb  auch  frier  roirb  bie  Äraft  be«  'Pole*  *  bie  »orroaltenbe , 
aber  weif  A  auf  //  eine  gleite  aber  entgegengefefete  «BirPung 
au*übf,  roie  C,  fo  roirb  bie  »orroaltenbe  Äraft  bei  «Pole*  «' 
Meiner  al*  bie  be*  «Pole*  a  u.  f.  f.  (Sin  von  anberen  (Slementen 
fnmmetrifcb  umgebene*  (Slement  Pann  Peine  Äraft  äufccrn  unb  an 
ben  auf  ber  entgegengefefcten  Seite  liegenben  Elementen  roirb 
bie  »orroaltenbe  Äraft  bie  ber  «Pole  b'" ,  b",  jc.  fenn.  95ei 
einem  SJrrfuebe,  ben  Soufomb  über  bie  9$ertbeilung  ber  ma* 
gnetife^en  Äraft  in  einem  27  3otl  fangen  <3ta(>I|labe  <fngeileUt  pat, 
ergab  fiep,  baß  bie  (5rö§e  biefer  Äraft  in  beu  (Steden,  beren  önt» 
fernung  »om^iorbenbe  0,  i,  2,  3,  Af  5,  6  roar,  burc^  bie  Bahlen 
165  ,  90  ,  48  ,  23  ,  9  ,  6  auegebrüeft  rourbe.  Dcrfclbc  ©ele^rte fanb 
burefc  Äetftnung,  bag  bie  ^ole  biefer  Stange  18  ß.  von  jebem  Gnbe 
entfernt  waren.  2lu  rautenförmigen  langen  Magnetfläbeu  liegen  bie 


tfnberung  beb"  SRogncte*  wüfctenb  bei  £  treiben I.  525 

$)o!e  nid>t  weit  *om  Gentrum.  35et  fe&r  furjen  Magneten  befinben 
fidj  bie'pole  um  «/«  Der  Sange  »on  iebem  (Snbe  entfernt;  breite  unb 
furje  Segnete  fcaben  oft  mehrere  <polc,  bei  Bingen  liegen  fte  nic$t 
immer  in  einem  Dur^meffer.  95ei  pfeilarttgen  Magneten  gibt  eS 
feiten  conflantc  $o!e.  2Ran  fann  ben  Ott  ber  tyolt  rec^t  leicht  mit« 
refft  eine!  furjen  weisen,  in  einer  ©laefugel  befinblicben  iDrabt* 
findet  finben ,  bat  man  auf  einem  fcorijonta!  liegenben  Magnete 
fron  ber  Glitte  auö  gegen  ba»  <$nbe  Ijinfübrt ;  benn  an  ber  (Stelle 
eine*  ^>olee  f)e(^t  btefed  »ertical,an  jeber  auberen  Stelle  fcfcief  ober 
gar  Jjorijontal.  —  (Sin  bi6  jur  (Sättigung  magnetiftrter,  an  einem 
ftnbe  abgerunbeter  Stab  tyat  bie  inbifferente,  ©teile  in  ber  SRitte ; 
wirb  jeneö  Gnbe  jugefpifet,  fo  rücft  ber3nbiifereujpunct  ber  «Spifce 
nä^er.  Sei  einer (Srfjö^ung  ber  Temperatur  rücft  ber  9fttttelpunct 
ber  Gräfte  bem  QRittelpuncte  ber  (Stange  immer  näfcer,  ßtwae 
'Ü^nlicbeS  ge£t  vor,  wenn  eine  Gifenjiange  erwärmt  wirb,  bie  blo* 
*om  GrbtnagnetUmue  afficirt  wir£.  ßrroärmt  man  nur  einen  Jpol 
eine*  3Ragneted,  fo  entfernt  ftd)  ber3nbijferen^punct  vom  erwärm* 
ten  Gnbe,  crBältetman  i^n,fo  rücft  biefer^unet  nä&er  an  ben^of. 
ßefctered  erfahrt  man  am  letcbtejten,  wenn  mau  eine  f  leine  SRagnet« 
nabelswifdjen  $wei  in  beVelben  $ori$ontalebene  bepnbliebc  unb  auf 
tyret  ÄtcbtungfenPrecbte'iBfagnetftangen  fo  anbringt/  baß  bie  Habe! 
niebt  au«  bem  magnetifeben  OReribiane  «errücfr  wirb,  in  welkem 
Salle  bie  3nbiiferen|puncte  betber  Magnete  in  bie  Äic^tung  ber 
«Wagnetnabel  fallen.  2Birb  nun  ein  *Pol  einer  ber  jwei  «Stangen 
erwärmt,  fo  wirb  bie  SRagnetnabel  alfogleia)  abgelenft,  jum  23e« 
weife,  bafj  ber  Ontifferenjpunet  \>errü<ft  worben  ifr.  Die  Äicbtuug 
biefer  ableufung  gibt  jugleicb  bie  Stiftung  ber93eweguug  be*3»* 
bijferenjpuncte*  an. 

281.  ERerfwürbig  ift  bie  &etänberung,  welche  ber  SRagne» 
tilmu*  eines  getaben  ober  (ufeifenformiden  etafrlftabel  m$$renb 
bei  ©treiben*  erleioet.  SBenn  man.  ben  SWorbpol  einel  SD?a* 
gnete*  auf  ba*  Snbe  Ä  (gig.  299)  ber  Stfenftange  AB  auffefct, 
fo  erhalt  A  einen  ©übpof  unb  B  einen  SRorbpol;  ftyrt  man  nun 
mit  bem  SOTagnete  oon  A«a4>  B,  fo  bat/  fobalb  man  in  ß  ange« 
langt  ift,  B  ben@ucpol  unb^  ben  tftorbpol,  mithin  tfl  wafcrenb 
ber  Bewegung  iti  9}?agnetel  Avom  £>übpol  in  ben  IRorbpol  übet« 
gegangen  unb  B  umgelegt  oom  Üiorbpol  in  ben  Duopol,  unb  et 
mu$  jener  SRagnet  fufr  auf  trgenb  einem  $uncte  E  befunben  fya* 
ben,  wäfrrenb^  weber  SHorb«  no<fc®ubpot  war,  unb  eben  fo  inDA 
ma>enb  ba*felbe  mit  B  (Statt  fanb.  £unb  D  feciftSrug mann^ 
bet  biefe*  ^ucrfl  entbeefte,  Snbif f erenjpun  cte.  SÄan  mu§  aber 
biefe  3nbiffetenjpuncte  oon  bin  in  jebem  SWagnet  ©orJanbenfii# 
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wo  gletcfcfam  bie  jwei  polaren  JpSlften  an  etnanber  grenjen/  wofrl 
unterföeiben.  3*ne  faben  jt<&  bei  allen  (Sifen«  unb  Sta&lfiaben  unb 
$aben  nur  bei  oerfcfriebenen  liefen  unb  Sangen  unb  bei  einem  oer« 
fcfciebenen  ©rabe  i(>rer  £arte,  fo  wie  bei  einer  oerfefriebenen  ©tarfe 
bei  üEagnetS,  aua>  oerföiebene  Sagen.  —  £)ie  Polarität  oon  B  , 
welche  bura)  93erü|>rung  bei  $unctei  ^  mit  einem  $>ole  bei  >D?a* 
gnet$  erjeugt  wirb/  nimmt  nufct  augenMicfli^  ab/  wenn  man  ba* 
mit  oon  ^  gegen  B  fa^rt  /  fonbern  ei  bekommt  ber  fo  erzeugte  ^>ol 
feine  größte  ©turfe/  wenn  fiefc  ber  9)?agnet  etwa  in  Cbefijibet; 
jiefct  man  ben  Magnet  weiter  na4>  B,  fo  nimmt  biefe  Polarität 
wieber  ab,  wirb  bei£  =  o  unb  ge^t  enblüfr  in  bie  entgegegengefefcte 
über.  2>er$unct  C  freist  na$oan  ^w  in  ben,  bejfen  2(ufmerfc 
famfeit  wir  feine Äenntniß  oerban£en,ber  c ul  m  in irenbe  $unct. 
(35r,ugmann'i  p&il.  93erfu<&e  über  bie  magnettföe  SWaterie, 
aui  bem  gateiniföen/  Seipjig  1784.)  ©efct  man  auf  ein  J£>uf* 
eifen,  bem  ber  2fofer  oorgefegt  ift/  einen  Streiajmagnet/  fo  wie 
gtg.  28(j  jfigt/  fo  fcaftet  ber  2fnfer  eiugen&licflia)  fejl  unb  jebei 
(Snbe  bat  bie  Polarität  bei  barauf  gefegten  $>olei.  güfcrt  man  ben 
©trei<tmagitet  gegen  bie  SBöfbung  ^in,  fo  nimmt  ber  9D?agnetii* 
mui  jebei  Wentel*  ab,  o&ne  jeboefc  feine  Polarität  ju  anbern  unb 
erlangt  ein  Minimum/  wenn  ber  ©treicfcmagnet  in  einer  gewiffen 
Entfernung  oon  ben  (EnbfIaQ)eii  jle&t.  Spat  bai  Jpufeifen  buwfr  »i*s 
ber^otte*  ©treiben  gegen  bie  SBolbung  bin  bai  Üttartmum  feiner 
Äraft  erreicht/  fo  ßnbet  man  jteti  in  ber  Diüfce  ber  SBölbung  an 
jebem  &$enfet  einen  golgepunet.  Hnberi  ift  ei,  wenn  ber  ©tret$* 
magnet  an  ber  Wölbung  aufgefegt,  unb  bai  ®trei$en  oon  ba  ge- 
gen bie  (Snben  ooQfü^rt  wirb  (gig.  287).  £>a  fcält,  wenn  ber 
®trei$magnet  aufgefegt  ift,  ber  2nEer  no(fc  gar  ni$t  fefl,  unb 
man  bemerlt  erft  ein  gehalten  beifelben,  wenn  man  mit  bem 
©treiben  gegen  bie  Bnlerflä^en  ju  auf  eine  gewiffe  ©teile  ge« 
fommen  ift,  unb  biefei  gehalten  nimmt  ju,  fo  wie  man  ben 
©treiefrmagnet  oon  ba  ben  (Snben  jufufrrt.  3ie&t  man  ben  SRagnet 
in  ber  itta&e  ber  (Snbfla'^en  weg ,  fo  nimmt  bie  magnetiföe  Äraft 
bei  £ufeifeni  wafcrenb  bei  äBegjtefcenä  rafö  ab,  unb  ifl,  wenn 
ber  ©trei<$magnet  bai  £ufeifen  nur  mefcr  an  wenigen  $uncten 
berührt/  gan$  oerfdpiuunbeii/  fo  baß  ber  TLnltt  oon  fetbft  weg* 
faßt,  fcfrrt  aber  mit  neuer  ©tarfe  augenblieflia^  juruef,  fobalb  ber 
©treiefrmagnet  gan$  weggezogen  ift.  2)iefei  (Spiet  ber  ÄrSfte  ifl 
bai  iKefultat  ber  gemeinfa)aftli$en  SBirfung  bei  ©trei^magnert, 
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M  magnetiföen  Jpufeifen*  unb  be$  Ttnttxi.  (Koffer  in  3euf«t). 
tu  g.  2.  360.) 

282.  Die  Sinwirfung  jmeier  magnetifcfrer  Elemente  auf  ein* 
anber  tfefct  bei  gleitet  (Entfernung  im  geraben  93erfcaltniffe  ihrer 
magnetifc^en  Äräftc.  93ei  ungleichen  (Entfernungen  wäcfcft  it>re<*in* 
toirfung/  fo  wie  ba$  Clu abtat  i^rer  (Entfernung  abnimmt.  Wiefel 
©efefc  \>at  fcfcon  i.  2f.  1781  Deila  fcella  bewiefen,  (Eoulomb 
fcat  baSfelbe,  ofcne  jene  Arbeit  ju  kennen,  mittelft  feiner  Dre(>* 
wage  unb  bura)  <Sa)n>ingungioerfu(^e  gefunben.  (S$  mürbe  &u  bie* 
fem  (Enbe  an  bie  ©eite  be*  fcorijontal  fa)n>ebenben  SD?agnetd  ber 
Dre&roage  ein  oerticaler  90?agnet  gebellt ,  ber  jenen  abftiejj.  93ei 
einem  2>erfu<fce  betrug  ber  2lbftoßung6winfel  24°/  menn  ber  Dra&t 
gar  feine  SGBinbung  Mte,  hingegen  17°/  roenn  er  eine  SBinbung 
von  3  X  360=  1080°  hatte.  Der  9)?agnet  ber  Drefcmage  konnte/ 
oorlauftgen  ^Oerfuapcn  gemäß/  burcfc  eine  SBinbung  oon  35°  um  1° 
abgelenf t  werben/  mithin  buxda  eine  Sorfion  oon  24  X  35°  =  840 ' 
um  24°  unb  burcfc  eine  £or{ton  oon  17  X  35°  =  595°  um  17°. 
<E*  perhielt  (Ich  alfo  biefe  ablenfenbe  Äraft  beim  3bftofmng6roinfcl 
24°  ju  ber  beim  Woßungüminfel  17°  wie  24  +  840: 17  -t- 1080  -f- 
595  =  864:1692  ober  nahe  rote  1:2,  mtyxtnb  (ich  bie  Ouabrate 
ber  Ebfianbe  wie  24a :  17'  =  576 :289  ober  faft  mie  2:1  oerfrieU 
ten.  (Etwa*  Ü^nli^e*  fürtet  man  für  bie  magnetiföe  2ln$iehung. 
95ei  einem  OäciflationSoerfuche  hat  (Eoulomb  gefunben/ baß  eine 
SRagnetnabel,  bie  unter  bem  bloßen  (Einfluffe  be$  (Erbmagneti6mu6 
in  einer  Minute  15  Schwingungen  machte,  beren  in  berfelben  3«i* 
24  ooflbrachte,  al6  er  it)r  ben  ungleichnamigen  Qf>*l  einei  *D?agnet4 
in  ber  (Ebene  bei  magnetiföen  üfteribian*  auf  8  3oQ  (Entfernung 
gegenfiberhielt,  unb  enb(i$  41/  aU  biefe  Entfernung  nur  4  3oH 
betrug.  Spitt  oerhalten  (ich  bie  (Entfernungen  mie 2: 1  unb  bie  anjie* 
fcenben  Srafte  be*  ÜKagnet*  wie  24'— 15' :  41'  — 15»=351 : 1456/ 
o.  i.  nahe  wie  1 : 4. 

283.  (Ein  Sttagnet  fucht  in  jebem  Äörpet,  in  beffen  Sfiahe  er 
fommt/  bie  beiben  i&etfanbtheile  be$  magnetiföen  $rincip*  oon 
einanber  £U  trennen  unb  ihn  felbjt  £u  einem  Magnet  £u  machen  / 
aber  ber  (Erfolg  biefe£  &efhcben$  ifi  bei  übrigen^  gleichen  Umtfom 
ben  befto  bebeutenber/  je  fleiner  bie  (Eoereiticfraft  einei  folgen 
Äorper*  ifi.  Darum  finb  93erfu$e  über  bie  (Eiuiotrfung  ©ergebener 
Äörper  auf  bie  SHicfctung  eine*  fxti  fchwcbenben9)?agnet*  ober  über 
bie  (Einwirfung  eincd  Wagnetf  ouf  einen  anberen  frei  fa)webenbe« 


Digitized  by  Google 


/ 

528        95t(timmung  ber  €© er citiofraft. 

Ä&rper  befonberi  geeigne t ,  uni  über  bie  ©röße  ber  Eoercitiorraft 
in  wfchiebenen  SERaterien  unb  über  ben  Einfluß  äußerer  Umftanbt 
auf  biefelbe  2faffölu§  ju  geben.  SBenn  man  eiferne@täbe  nach  ein« 
anbe?  in  eine  gewiffe  Sage  unb  Entfernung  gegen  eine  fet)r  beweg« 
liehe  9ftagnetnabe(  bringt  unb  bie  3b(enfung  beobachtet,  welche  fie 
burch  jeben  einzelnen  erteibet;  fo  erfahrt  man  babura)  bie  ©röße  ber 
Einwirfung  biefer  ©tobe.  95  a  r  l  o  w  fanb  auf  biifem-  SBege ,  baß 
©täbe  von  »ergebener  «£>Ärte  in  ber  SHufotungfl >er  magnetifchen 
9?eigung  auch  oerfa)ieben  auf  eine  3)?agnetnabe(  einwirken.  9?a$  fei' 
nen93erfuchen  ift  bie  Ein  wirf  ung  bei  (Schmiebeifeni  am  größten,  hier« 
auf  folgt  weiter  ©ußffahl,  bann  weicher  95renn(tai)t,  bann  natür« 
(icher  weiter  ©tahl,  hierauf  berfelbe  geartet,  unb  julefct  ©uß* 
eifen.  Ei  (at  bal)er  ®<hmiebeifen  bie  fteinfte,  ©ußeifen  bie  grbfjte 
Eoercitiofraft  unb  bit  ber  übrigen  liegt  in  ber  angeführten  Orb« 
nung  jwifcfcen  beiben.  Sie  Eoercitiofraft  ift  in  fcemfefben  Eifen  bei 
vertriebenen  Temperaturen  oerfchieben,  befonberi  bei  berSBciß'unb 
SHothglühhife'«  9Megt  man  ein  j0tücf  Eifen  hufeifenformig,  fo  lann 
man  &wtftyen  bie  jraet  Hrme  beifelben,  bie  A  unb  B  Reißen 
mögen,  einen  $o(  eine«  Sttagnetei  fo  (teilen,  baß  er  burch  bat 
Eifen  feine  2lblenf ung  erfeibet,  mithin  beibe  2(rme  beifeJben  gleich 
darf  barauf  einwirfen.  Erhi&tman  nun  bai  Eifen  in  beruhe  von 
B  bii  |um  SBeißglühen,  fo  wirb  ber  SWagnet  oon  A  angezogen, 
tt)ut  man  baifelbe  in  ber  9?ät)e  von  A,  fo  jieht  B  ben  Sftagnet 
an.  Ereilt  man  j.  95.  JB  bii  jum  Sßei§g(ut)en  unb  halt  an  ben 
hinteren  S^eiC  bei  Jpufeifeni  einen  $o(  einei  fiarfen  Sftagnetci , 
fo  erhalt  bai  fatte  Enbe  ^  einen  ftarferen  SBagnetiimui  ali  J3, 
fobafb  aber  beim  3uifük)(en  bie  Temperatur  von  -B  jur  9toth* 
gtuhh*!'  h^bgefunfen  ift,  hat  B  bie  größere  Äraft.  (95arloro 
in  ©ilb.  Ännafen  73.  229.  SKitchie  in  $ogg. 3nnafen  14.  150.) 
JJieraui  fann  man  fließen  /  baß  bie  Eoercitiofraft  bei  weißgtu* 
henben  (H^tni  bur<h  ben  Einfluß  bei  9ftagnetei  nicht  überwältigt 
werbe,  bie  bei  rothgfühenben  hingegen  leichter  a(i  bie  bei  falten,  mit« 
hin  baß  bie  ©eißglüfohibe  bie  Eoercitiofraft  fteigere,  bie  Kothglüt)* 
t)i6e  fte  hingegen  fchwäche.  95a rfow'i  Behauptung,  baß  bif  Ein* 
wirfung  einei  99?agnetei  auf  Eifen,  we($ei  fteh  gerabe  jwifchen  ber 
£unfel»  unb  Jjeflrotbgtühht&«  beftnbet,  bie  entgegengefeQte  oon 
ber  fep,  bie  bei  faftem  Eifen  ®tatt ßnbet,  ift  unrichtig.  ütterfwürbig  ift 
ei,  baß  ein  ©tabuen  au*  weitem  Eifen,  beffen  Eoercitiofraft  burch 
jwei  hinreichenb  ^itfernte  ÜWagnete ,  jwifchen  Deren  entgegenge« 
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fegten  $oteit  et  fla)  befmbet/  m$t  überwältigt  unb  we(a)e*  bafrer 
bur$  fte  ni$t  magnetifö  wirb,  alfogleicfc  a(*  SKagnet  erfa)eint, 
wenn  et  in  biefer  Sage  bura)  einen  garten  Körper,  wie  bura)  SD?ef* 
fing/  Äupfer,  Bin!,  ©la*  ober  <$ofj  ber  Sange  na$  gerieben  wirb. 
SRa$  Qoutomb  gibt  e$  feine  ©ubjlanj,  bie  gegen  einen SRagnet 
ganj  unempftnbli$  ifl/  beren  (£oercittoEraft  bafcer  nifyt  einigerma« 
fen  baoon  afficirt  wirb ;  benn  {(eine  frei  faproebenbe  Nabeln  von 
wa6  immer  für  einem  organifa)en  ober  unorganifa)en  Stoffe  nehmen 
eine  beflimmte  (Stellung  an ,  wenn  man  jie  jwiföen  bie  entgegen« 
gefegten  $o(e  flarrer  Magnete  bringt/  unb  fegt  man  fie  in  <£a)win» 
gungen,  fo  werben  jie  auffaflenb  burcfr  bie  ÜÄagnete  beföleunigt. 
Sfleriwürbig  ifl  e*,  baß  ade  Cegirungen,  bie  (Sifen  enthalten,  ja 
reine*  Sifen  filbfl/  wenn  ei  au*  mehreren  unregelmäßig  ange^äuf* 
ten  &ru$flucfen  befielt/  £wifa)en  ben  $o(en  (tarier  SRagnete  eine 
Sage  annehmen/  bei  welcher  i$re  £ängenaren  mit  ber  2(re  ber  30?a* 
gnete  einen  SSintet  einfließen,  welche*  beweifet/  baß  fte  felbft 
magnetifa)  geworben  (tnb,  baß  aber  tyre$ote  in  einer  Ouerlinie 
(tran*oerfa()  liegen.  (®eebecf  in  $ogg.  tfnnalen  10.  203. 
fcecqueret  ebenb.  12.  622.) 

284.  Ä&rper,  beren  <5oerctri©fraft  gering  ifl,  werben  f$on 
burtfr  ben  €rbmagneti*mu6  in  einen  magnetifdjen  Suflanb  oerfegt/ 
fobafb  fie  eine  baju  pajfenbe  Sage  baben,  unb  biefe*  ijl  ber  $&ü, 
wenn  fie  fla)  außer  bem  magnettfapen  Äquator  beftnben.  Sine 
oerticat  flefyenbe  weiape  (Eifenflange  fcat  immer  Unten  einen  SHorb* 
pol/  Oben  einen  ®0bpo(,  ja  naa^an  fleen  ifl  biefe*  mit  jebem 
oerttcal  flefcenben  $5rper,  fogar  mit  feaumen,  dauern  ic.  ber 
SaQ.  3«  einer  9D?affeRau*  weitem  Sifen  ober  £tafcf  bringt  ba* 
93or$anbenfeon  ber  abfia?t(ia)  bura)  Sttagnetijiren  unb  ber  bura)  bie 
(Srbe  erzeugten  magnetifa)en  Äraft  merf würbige  €rfa) einungen  feer* 
oor.  £at  ein  fola)er  Äärper  bie  ©ejtalt  eine«  <2>tabe*,  fo  ifl  in  ei* 
ner  oerticalen  Stellung  belfelben  fein  SRagnetilmu*  flet*  größer, 
wenn  ber  SRorbpol  abwärt*  gefefyrt  ifl  /  a«  wenn  er  aufwärt*  ge* 
richtet  ifl/  weit  im  erfien  Salle  bie  oom  €rbmagneti*mu*  erregten 
^o(e  mit  ben  gleichnamigen,  im  ^weiten  hingegen  mit  ben  ungleich- 
namigen, fÜnfllia)  erzeugten  jufammenfaflen.  35efonber*  auffaflenb 
ifl  ba*  93er^a(ten  regulärer/  j.  95.  fp&arifa)er  ober  hibifa)er/  vom 
(Srbmagnetfcmu*  afficirter  Äorper,  welche*  juerfl  Gartow  (®ilb. 
änn.  73.  1)  unb  herauf  @a)mibt  (ebenb.  74.  225)  nä&er  un» 
terfua)t  &aben.  ittaa)95arlow  gibt  e*  in  einer  Äuge!  gewiffe  Ärei* 

34 


Digitized  by  Google 


530  (Srbmagnetiomu*. 

ft/  in  welchen  fie  ouf  einen  Magnet  gar  nicht  einwirft/  wcfyrenb 
fie  in  onberen  Stellungen  balb  anjifhenb,  balb  obflopcnb  wirft. 
£>o*felbe  finbet  mit  SEBürfeln  Statt.  3ft  j.  fc.  ÄJV  (gig.300)  ei* 
ne  horizontal  fcfcwebenbe  Sttagnetnabel,  Cihr  SKittelpunct,  /,  11, 
III  eine  florenbe  (Sifenmaffe  in  brei  oerfcfciebeneii  Sogen,  wovon/ 
fo  fleh*/  baß  ber  burch  ben  SRittetpunct  ber  Sftagnetnabef  C gehen? 
be  majnetifche  Äquator  CD  ben  SO» ittetpunct  ber  (Sifenmaffe 
trifft.  3"  j'ber  berj  bret  Sagen  ifl  bie  (Üifenmaffe  burch  ben  (Srb* 
magnetiämu*  in  jwei  magnetifche  «0 elften  geseilt,  *  ihr  Subpof/ 
n  ihr  SRorbpol/  wät)tenb      ber  ÖJorbpol  unb  £  ber  Sübpot  ber 
SKagnetnabcI  ifl.  «wirft  auf  iVanjiehenb  unb  auf  «Sabf.cßenb,  n  hin« 
gegen  auf  N  abfloßenb  unb  auf  S,  an jiehenb.  £ie  $ole  n  unb  * 
witfen  auf  2V  fWrfer  all  auf  S  unb  beibe  Sirfungen  erfolgen  £U* 
fammen  eben  fo/  ali  wenn  N  unb  5  in  C  oereinigt  waren.  Z)ti* 
halb  muffen  n  unb  *  in  /  auf  C  gleich  flarf  /  aber  entgegengefefet 
wirfen/  unb  fonnen  feine  2lblenfung  ber  SRagnetnabel  (eroorbrüi« 
gen/  wohrenb  in  11  ber  9Pol  n  unb  in  ///  ber  $ol  <  oortjerrfchenb 
auf  C  wirft/  unb  bafcer  bort  ber  JHorbpol  ber  Sfiabrl  afcgeftofen/ 
hier  angezogen  wirb,  liefern  gemäß  ftnb  leicht  jwei  (Sifenmaffen 
benf6ar/  bie  auf  eine  9)?agnetnabfl  jwei  gleiche  unb  entgegenge* 
fefcte  (Sinflüffe  ausüben  unb  fie  baher  gar  nicht  aut  ihrer  Sage 
bringen/  unb  man  wirb  (ich  oorfleflen  fonnen /  wie  bie  SBirfung 
einer  (gifenmaffe  auf  einen  SWognet  burch  Sugabe  einer  anberen 
Gifenmaffe/  bie  eine  beflimmte  Stellung  einnimmt/  aufgehoben 
werben  fonne.  93cn  biefer  3rt  ifl  bie  fogenannte  ncuualiftrenbe 
platte/  welche  Gartow  auf € cliffen  anbringt/  um  turc^  fic  ben 
(Einfluß  bei  (Sifen*  auf  ben  Qompaß  bei  jeber  Ortämantcuing  Ui 
Skiffe*  au^u^eben. 


SSierteö  ÄapiteL 

285.  di  ifl  erwtefen,  baß  bie  Grrbe  felfcfi  magnetifche  Ärafte 
fceflfct.  £iefe  Ärfifte  mögen  an  Storle,  2(njohl  unb  SKichtung  wie 
immer  begaffen  fepn/  fo  haben  fie  bech  gewiß  für  jeben^un«  ber 
(Erbe  eine  beflimmte  SKefulti'renbe,  beren  SKichtung  bie  2fre  einer 
frei  fcj>we&enben  90?agnetnabel  anzeigt.  2iuf  bie  nähere  $eflimmung 
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biefer  Sfacfctung  mu§  nun  ber  <pbr>fUer  oor  ?(flem  ausgeben*  €>ie 
tfl  bttannt,  roenn  matt  bie  magnetif$e  Bbtvcicfyung  unb  Stteigung 
an  jebem  fragliajen  ^ßuncte  ber  (Srboberfläaje  gefunben  fcat. 

286.  3«r  fceftimmung  ber  magnetiföen  Tibioeicfrung  fcat  man 
eigene  3nfhumente,  fogenannte  2)  eclinato  rien  /  bte  meidend 
fe&r  complicirt  gebaut  unb  feftfpielig  ftnb.  2lHen  bif)  jefct  bekannten 
ma$t  ba$  von  ©auf  angegebene  ben  SKang  (treitig.  Siefe*  befiefct 
au*  einem  1  —  25  $funb  ferneren,  an  ©eibenfaben  ober  SttetalUra&t 
^angenben  S0?agnetfrab  von  1  —  4  SUS  CÄnge  unb  angemeffener 
breite  unb  £>icf e.  2ln  einem  (Snbe  biefei  ^tabei  iji  fenfte$t  barauf 
ein  Keiner  ^Manfpiegelaufgcfefet.  £}er@tabbefwbet  jia;  in  einem 
ften  /  bura)  bejfen  2)etfe  ber  2iuftängung&faben  gefrt,  unb  ber  feit* 
roartf  eine  Öffnung  frat,  me(a)e  etwa«  gr&ßer  i(l  ale>  jener  ©pie* 
geL  liefern  gegenüber,  etwa  in  ber  Entfernung  oon  16  g.  bejinbet 
fta>  ein  S&eobolitfr  ,  bejfen  gernro&r  bie  2fre  im  magnetifajen  9D?e* 
ribian  fcat  unb  auf  bie  SSttitie  be*  ®ptegeld  gerietet  2>er  fcfreo« 
bolttb  Mt  etroad  &o&er,  ali  bieSD?agnetnabel  frangt,  unb  bafcir  mug 
ba6  gerntofrr  jtett  etwa*  nad)  obiuartd  geneigt  fepn.  Um  ©tatio 
bei  $b*obo(itb  bejinbet  fta)  eine  in  SRittimeter  geseilte  borijontal 
(aufenbe  <&ca(e,  in  einer  auf  ben  magnetifa)en  9Q?eribian  [entrechten 
9iia)tung«  £>er  SßBertfc  berfelben  laßt  fta)  leicht  naefc  ©raben,  SSJiU 
nuten  unb  ©ecunben  ftnben.  93on  ber  SDiitte  bei  Cbjectivt  $angt 
ein  feiner  /  bura)  ein  ©eroia)r  gefpannter  gaben  (erab ,  unb  be* 
$ei(frnet  auf  ber  ©ca(a  ben  9>unct  (SHuHpunct)  ,  melier  mit  ber 
Optiken  21re  bef>  gernroM  in  berfelben  93erticalebene  liegt.  £>ur<»i 
bai  gernrofcr  fiefrt  man  im  €>piege(  einen  Sfceil  ber  @cale.  SRitytt 
man  bat  gernrefer  juerft  auf  ein  Object  oon  bekanntem  2ljimut^ 
unb  bann  auf  bat  fcilbbri  SRuOpuncte*  ber  ©cale  int  Spiegel/  fo 
$at  man  bie  jur  fterea)nung  ber  3bn>eia)ung  n&t^iger  Säten. 

287.  3u$  jur  ^eflimmung  bev  magnetifajen  Neigung  fcat 
man  ein  befonbere*  Snfrrument/  wela)e6  magnetiftfre*  SncH» 
na  torium  fceifjt.  2>ie  (Eonftruction  eine*  folgen  Snftrumente* 
iH  noa)  beticater  alf  bie  eine*  Eeciinatorium*,  meÜ  H  fefcr  ferner 
fcaft,  einen  SERagnet  genau  in  feinem  @a)werpuncte  ju  untertfüfcen 
unb  um  eine  horizontale  2fre  fefcr  beroeglia;  ju  machen.  Snbef  fann 
man  bürgern  oon  3»  aper  angegebene«,  fe^r  ftnnreia)e6 93er* 
fahren  boc^  fe^r  genaue  dftefultate  ermatten.  9)?an  fann  aber  au<t) 
au*  ber  2(n^a^(  ber  ©(^mingungen/  roefa^e  ein  Magnet  in  einer 
gemijfen  3eit  maty,  wenn  er  in  ber  €bene  bei  maqnettf<hen  We* 
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ribiani  unb  bann  in  einer  barouf  fenfrecfcten  »erttcofen  (Ebene  oicil* 
Vitt ,  feine  SWetgung  mit  großer  Schorfe  beftimmen.  Oicillirt  nanu 
Ic4>  ein  95?agnet  in  ber  Sbene  bei  magnetifchen  Sttetibiani  um  eine 
horizontale  2fre,  fo  wirft  auf  ir)n  bie  gan^e  Äroft  b«^  (Erbmagne* 
tiimui  =  P;  gefcfcehen  aber  bie  Deflationen  in  einer  barauf  fent* 
regten  verticalen  (Sbene,  fo  bewegt  ihn  nur  ber  vertical  mirfenbc 
Sfceil  bei  (Erbmagnetiimui.  3fl  /  bie  magnetifa;e  Steigung, 
fo  t(t  festere  Äraft  P  *m  /.  SBerben  in  einer  gewiffen  3*»*  in 
erfterer  Ghene  N,  in  ber  jweiten  n  Oiciflationen  gemalt, 
fo  hat  man 

N':n7=P.P  sin  1  unb  bajer      /=        (@>uppf.  @.  718.) 

Ii 

288.  U6er  bie  (Stärfe  ber  magnetifchen  Äraft  ber|  (£rbe  an 
ferf4)tebenen  ^uncten  ihrer  ö&erfiäche  geben  93erfuche  mit  ®<$nrin* 
gung'magneten  bie  genaueren  Buffchlüfie.  X>er  ©  au  §'fche  Apparat 
(286)  ift  ba$u  befonberi  geeignet,  weil  bie  fernere  Orabet  anhai* 
tenb  in  fet)r  Reinen  fcögen  fchwingt,  von  fremben  ©nflüffen  h&<h|t 
unabhängig  tft>  unb  (ich  bie  Sauer  einer  Schwingung  mit  großer 
(Schärfe  beftimmen  läßt.  Hui  biefer  Stauer  (ä§t  fi<h  mitteilt  &tty 
nung  bie  abfohlte  ©rofje  bei  horizontalen  $heH*6  Srbmagne* 
tiimui  finben.  «Rur  %ef!immung  ber  relativen  ©ro§e  biefer  Äraft 
bienen  beobachtete  Schwingungijablen  /  bie  in  beftimmten  3eiten 
vollbracht  werben.  (274)  2>ivibirt  man  bie  fo  gefunbenen  ab* 
fofuten  ober  relativen  magnetifchen  Gräfte  burch  ben  (£offnu6  ber 
magnetifchen  Neigung,  fo  erholt  man  bie  Äraft  bei  ganzen  <£rb* 
magnetfcmui.  9)?an  nimmt  gewöhnlich  hei  fce|rimmung  ber  rela* 
tiven  3ntenfttäten  bei  9D?agnetiimui  bie  oon  2f.  ipumbolbt  im 
Sahre  1799  intern  betfimmte  etärfe  bei  €rbmagnetiimui  a(i 
(Einheit  an. 

Sftan  barf  aber  ^ier,  fo  rote  bei  @chwingung*verfuchen  jutn  5Be^ufe  ber 
magnetifchen  3ndtnation,  nicht  vergejfen,  baß  bie,9iefultate  berfelben 
nur  bann  mit  einanber  vergleichbar  ftnb,  wenn  ber  Magnet  freti  die« 
fdbe  Äraft  behält  ober  bie  'Ünberung  berfelben  in  Rechnung  ge« 
bracht  werben  Fann;  benn  bteÄraft  p,  welche  auf  ein  magnetifcbe* 
«penbel  wirft  ifr  eigenflid)  bai  «probuct  aui  ber  Äraft  bcß  Otogne* 
tei  in  bie  ber  (Srbe,  unb  jwei  folcbeÄräfte  verharten  fla)  nur  bann 
wie  bie  Gräfte  ber  Grbe,  wenn  ber  «Dragnet  fretö  biefelbe  3ntenjität 
behält  !ß5cil  ed  aber  fa)wer  ifr,  einen  Magnet  von  ganj  Unterau* 
fcaUa)cv  Äraft  ju  erhalten  uub  aua)  Variationen  feiner  Äraft  (ich 
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ni<fyt  mit  »o&et  ©idjerbeit  In  »e^ituna  bringen  raffen ;  fo  frat 
»Poiffpn  ein  anberee  *on  ben  aSeräaberungen  Der  magnetiföen 
Äcaft  einec  Äabel  unabhängige*  Ottittel  angegeben,  welaje*  in  Der 
neueren  3eit  »on  9tiefe  unb  Sftofer  mit  einer  pon.  tynen  ange-- 
praefcten  Serbefferung  an&eroanbt  roorben  I ff.  0J>ogg.  ?(nn.  18.  226; 
19.  161;  25.  228.  ©dprocigg.  3ourn.  57.  79.  Intcnsitas  vis  ma- 
gnelicae  ad  mensuram  absolutem  rerocata  autore  C.  F.  Gaus». 
Goeuingae,  1833.  $ogg.  2lnn.  28.  241,  591.)  :  . 

289.  X>U  magnetiföe  #broei$utig  ift/  fo  wie  alle  übrigen  (Sie* 
mente  be*  $rbraagneti6muf  /  in  ber  neueren  Bett  mit  befonberem 
gleiß«  unb  oon  auägejeiajneten  ©elefrrten  (Jpumbolbt/  (Sr* 
man/  Jpantfeen,  2lrago  ic.)  unterfu^t  worben.  £>ie  SKeful; 
Ute  biefer  a(*  auefr  ber  alteren  Beobachtungen  ftnb  folgenbe:  £>ie 
2lbn>ei(fcung  ber  99?agnetnabel  ift  niefct  an  allen  Orten  btefetbe ;  e$ 
gibt  ©teilen  ber  (Srbe,  wo  gar  feilte  2(bn>ei<t>ung  ift/  unb  mo  bafcer ber 
SRorbpol  einer  99?agnetnabel  genau  na$  bem  ^orbpol  ber  (Erbe  fcintuei» 
fet/  in  einigen  Orten  ift  bie  2lbn>ei$ung  roejlticfc,  wie  j.  93.  gegen« 
martig  in  ganj  (Suropa,  in  anberen  öilii^r  wie  j.  Sß.  jclit  an  ber 
SBeftfufte  üon  2lmert!a.  Cinien,  welcfce  buwfr  Orte  von  gleicher  216- 
weiefcung  ge&en,  Reißen  ifogonifc&e.  ©olt&c  Cinien  oon  0°  ?(6* 
»ei^ung  gab  e*  im  3a&re  1829  auf  ber  Srbe  na*  gtman 
($ogg.  Hnn.  21.  119)  nur  jwei,  bo^.M  jebe  mehrere  Steige, 
ßine  biefec  Linien  ge&t  bur$  ba$  Seftlanb  oon  21ficn  bei  Oltfönei 
Sttorogorob,  ba6  Od&ojfer  ND?eer ,  beu  großen  Ocean/  bann  burefc 
ben  kontinent  von  9?eu{>olIanb  jum  ©übpol  ber  (£rbe;  bte  anbere 
gebt  vom  @übpo(e  ber  (£rbe  aus*/  burcfcfc&neibet  ben  füblicben 
atfantiföen  Ocean/  tritt  etwad  nörbliffc  pon  SRios  Janeiro  in  ten 
amerifanifeben  kontinent  unb  bur<$fc&neibet  Sfiorbamerifa.  £>iefe 
beiben  Linien  ftnb  f!*  an  ©eflaft  £e:ne$n>eg$  ©böig  abultcfr  unb 
gleiten  überhaupt  ni^t  Cinien  pon  einfacher  Ärümmung.  £)ie  tfo* 
gonjfc&en  Cinien  pon  anberen  2lbn>ei$ung«ioert&en  ftnb  an  (Seflalt 
fefcr  oeefetyeben.  €rman  fu&rt  oier  oerfffriebene  Sermen  berfelben 
ait/  unb  jioar  1)  geföloflene,  b.  folt&e,  bie  in  ftcfc  jurucffe&ren, 
o&ne  einen  ber  beiben  aftronomijtyen  (Srbpole  $u  erreichen;  2)  £ti- 
rucfEe^renbe/  b.  &.  folt&e,  bie  pon  einem  (Srbpole  ausgeben  unb 
loieber  bafoin  iurud-fe&ren,  o&ue  ben  anberen  $o(  treffen ;  3) 
freujenbeA  b,  folc&e,  bie  von  einem  ^o(e  jum  anberen  gefeit/ 
enblicfc  4)  fo^e/^e  ftaj  an  einem  ^punete  in  jwei  Baxig*  fpalcen, 
in  einen  jurücffe&renben  unb  in  einen  ^reu^tnbert.  £>ie  ÖJejlalt  unb 
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Cage  biefer  ift  feine*weg$  unoeranberlttfr ;  benn  bie  Abweisung 
unterliegt. beftanbigen  anberungen  tinb  bie  Sttagnetnabel  rucft  an 
einigen  Orten  jährlich  um  einige  Minuten  nat$  $63r(ren  /  an  anbe* 
ren  nadb  Often,  wieber  an  anberen  bleibt  fte  aber  einige  3eit  o{>ne 
merflia^e  ^öeroeflung.  93or  Anfang  biefe*  3a^r^unberte^  war  bte 
wetflitfce  Abweisung  in  ganj  Suropa  im  3une&men,  balb  na<fr21n* 
fang  biefei  Saculum*  blieb  fte  einige  3ett  unoeranbert,  nun  nimmt 
fte  aber  ab,  unb  wirb  ofcne  3weifef ,  wenn  fie  =  0  geworben  unb 
bann  in  Giftiger  9tt$tung  i&r  SERarimum  erreic&t  M/  wieber 
jurücffe&ren.  Die  ganje  Bewegung  ift  bemnaefr  eine  o<ctflatortföe, 
allein  ntcfct  eine  einfache,  fonbern  eine  auf  mehreren  Olcißattonen 
von  fürjerer  Dauer  jufammengefe&te.  SERan  bemerkt  n£mti<$  an 
einer  fefcr  empftnb(i<(en  99tagnetnabel,  wie  bte  na<$  ©auf*  ü)?e» 
tfcobe  abjuftirte  ift,  eine  tägliche  unb  JJfyrfic&e  Bewegung  berfelben. 
3u  ber  nSrblicfcen  Srb&Stfte  bewegt  fttfc  ber  Sftorbpof  einer  Magnet* 
nabel  oon  Jorgen  jmifc&en  6  —  9  Ufer,  wo  er  ben  o'ftlie&ften 
Stanb  (at/  M  deden  1 — 2  U&r  rafö  na4  heften  unb  fe&rt 
bann/  mit  einer  geringen  Unterbrechung,  bi*  1 — 2  U&r  9Rorgen6 
aHmolig  wieber  na$  Odert  juriitf.  Wa<$  1  — 2  U&r  beginnt  eine 
fweite  Schwingung  »on  7flünbiger  Dauer,  bte  aber  nicht  fo  xt* 
gelma'fiig  ber  3ett  nach  erfolgt,  auch  ber  ©roße  nach  ooflig  unbe» 
beutenb  iftjunb  mehr  af$  ein  runbe(Hmmte6  Schwanfen  ange* 
fehen  werben  fann.  Die  3eit  bei  SttarimumS  ber  weltlichen  21b* 
Weisung  tritt  in  ben  Sommermonaten  ;frut)er  ein,  aft  in  ben 
©intermonaten;  aHe<  erfolgt  aber  in  Siefen /  wo  feine  Sem* 
peraturanberung  mehr  vorgeht,  eben  fo  wie  auf  ber  (Srbobee« 
flache.  3n  ber  «"üblichen  «ftalbfugel  flnbet  in  Be^ug  auf  bie  Stich* 
tunq  biefer  Bewegungen  gerabe  ba*  Sntgeqengefefere  Statt.  Die 
©röfje  biefer  täglichen  Oäcißationen  ift  nicht  bfoi  in  verriebenen 
Orten,  fonbern  felbff  an  bemfefben  Orte  gtt  oerfcblebenen  3*iten 
oerfchieben.  3m  Allgemeinen  wachfTbiefe  ©rSße  mit  ber  geograpbi* 
fajert  ©reite  unb  ift  am  Äquator  am  fleinfren ,  an  ben  ^Pofen  am 
groften.  Da*  jebem  Sage  entfprecbenbe  bittet  ber  Decfinatien 
finbet  jmtfehen  10  —  11  Uhr  Vormittag«  Statt.   Diefer  Sßerth 
oariirt  «ber  oon  Sag  ju  Sag,  weil  bie  3bweichung*nabel  auch 
einer  jafcru<$en  Otkiflation  unterliegt.  <£i  geht  nämlich  ihr  STorb« 
pol  in  ber  norblicben  Jpalbhiqel  oom  STlooember,  wo  er  ben  we(t> 
liebten  Stanb  bat,  gegen  Often,  unb  erreicht  im  i9?ai  feine  oflltd^fle 
Stellung ,  oon  wo  er  wieber  na<$  SSBeften  ^urfief fejrt,  Snnerfcafb 

■ 
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Sftatj  unb  9J?ai  jtnbet  ba*  9Ritte(  ber  ja^rli^en  Xbtoeichung  ©tatt. 
3u6  bem  ©ebunbenfepn  biefer  93eranberungen  an  ftre©tunben  unb 
Monate  ge^t  f$on  fyeztox,  bofj  fit  nia)t  an  allen  Orten  in  bem« 
fetben  tfugenbltcfe  beginnen/  fonbern  bafj  ber  Anfang  einer  OiäU 
tation  oon  Oft  naa)  SBeft  (mit  btr  ©onne)  fortrucfe.  —  Bufjer 
biefen  regelmäßigen  Bewegungen  einer  Hbweichungdnabel  gibt  U 
auch  noa)  unregelmäßige,  eigentliche  ©tärungen,  benen  balb 
totale,  ba(b  allgemeine  Urfaa>en  jum  Orunbe  liegen.  Diefe  ©to* 
rungen  {eigen  (ich  entweber  ali  unruhige*  ©Owingen  ber  OJabet 
ober  als  Abweichung  oon  bem  gewohnlichen  ©tanbe.  33eibe  nennen 
mit  ber  gcograp^)tf4)en  breite  ab/  erftere  (tnb  aber  bei  fch  wachen 
Sttabeln  unb  an  ber  (SrboberfUcfye  flarter  al$  bei  fiarcen  Nabeln  unb 
in  liefen  oon  befiänbiger  Temperatur.  Die  ftarftten  Störungen  tre* 
ten  jur  3«it  eine!  9iorb(ia)te6  ein  unb  jeigen  ft$  felbft  an  Orten/ 
ivo  ba6  9?orbü<ht  nicht  ftchibar  itf/  erflrecf en  ,(ta>  auch  mit  bewun* 
berung*würbiger  ©leichjeitigfeit  auf  ungeheure  Entfernungen,  in* 
be§  hat  man  beriet  ©toningen  aua)  anberen  2Reteoren,  4.*.  jlacten 
©a)neefäaen,  oorange^en  gefehen.  (£00 e  in  $ogg.  Ann.  IQ.  357.) 

Wach  ©Up  in«  ^Beobachtungen  beträgt  bie  größte  tägliche  Söariafion 
ber  QecItnatton*nabe(  in  Sonbon  19'.  6/  bie  ffeinfte  10'.  2,  (5af* 
f  ini'«  iBeobacbtungen  geben  in  ^>artd  biefe«  SRüpimum  mit  15*.  2, 
baö  Minimum  mit  9'.  ljan.  Waa>  X)o»e  beträgt  bie  mittlere  £>«* 
ctQätion  ber  Declinationänabel  ju  ^reiberg  im  Monate  3Rärj  IL' 
12".  8^  im  SHai  12'  41".  6;  im  3uni  12' 58".  8;  im  Äug.  12'  21". 
2i  im  Sept.  11'  25"  8;  im  Wo».  8' 37".  8;  im  Z)ec.  3'  49".  8.  ftacf> 
30jabrtgcn  33eobad)tungcn  in  3tocf(>ofm  ^at  fta)  bie  2l&roriO)img 
00m  3abre  1786  an,  wo  fie  15°  37'  <©.  mar,  bi«  jum  3«br*  lf<t^' 
wo  fie  16»  20'  betrug,  um  43'  alfo  jä&rllcb  um  2'  geänbert.  3« 
»Pefing  tf*  bie  3b  Weisung«  nabel  oon  Dec.  1831  bie  2»ai  1832  um 
12-  naa)  2ÖefJ  gegangen, 

2Q0.  Buch  bie  magnetifch«  «Neigung  :nicht  al(enthal6en 
oon  gleicher  21  rt  unb  ®röge.  Hn  einigen  Stetten  ber  Srbe  (ganj 
(Suropa  gehört  bahin)  feitit  fleh  oer  SHorbpol  ber  SRagnetnabel  un> 
ter  ben  •ßortjont,  an  anberen  ber  ©übpol/  b.  h*  *w  einigen  Or< 
ten  ^errfcht  eine  nftrbfiche,  an  anberen  eine  [übliche  3?ei* 
gung;  ei  jtnb  aber  auch  ®teOen  ber  (Srbe,  100  e«  gar  feine  9ßei* 
gung  gibt,  Die  Sinie/  welche  burch  biefe  ©teilen  geht/  ^et§t  ber 
magnetifche  Äquator  ber  (Srbe.  Die  ©eitalt  be«fe(ben  ift/ 
ben  n*uefien  Unterfua)ungen  51»  golge,  bei  weitem  nicht  fo  compli« 
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ccrt/  al*  man  noifr  vor  Jturjem  glaubte.  9?a<&  £>uperren  (yf/in. 
<fc  C/um.  45.  371)  fc^netbet  berfelbe  ben  geograpfotföen  Srbäqua« 
tot  nur  an  jwei  Stellen,  beten  eine  im  attantifa)en,  bie  anbere 
im  großen  Oceane  (beibe  na&e  in  ber  (Ebene  be*  ^arifer  9Reribian6) 
liegt,  er  entfernt  ftcfc  oon  ba  au*  vom  geograp&ifa^en  Äquator,  je« 
bocfr,  fo  lange  er  nur  Keine  unb  wenige  3nf«fn  trifft,  nur  wenig/ 
unb  erlangt  feinen  größten  n&rb(i<fcen  unb  fttblia)en2(bftan&  (oon  un* 
gefofor  15")  »on  bemfelben  in  ben  grofen  kontinenten,  buraj  bie  er 
ge&t.  ©eine  nörbli^eJ^lfte  M  mit  feiner  füblia)en  »iel  Sfrnlitfrfeit. 
gig.  301  (teilt  ben  3ug  be$  magnetifajen  (Erboquator*  bar,  2)ie  8t* 
nien,  roel^e  bura)  Orte  ©on  gleicher  9?eigung  gefcen,  Reifen  ifo* 
c l t  n  i f  (b  e.  £icfe  finb  rttc^t  etwa  bem  magnetifa^en  Äquator  (ber  ifo* 
clinifcfcen  Oinie  von  0°)  parallel,  bo4  nafcern  fle  ff<$  naa)€rman 
me&r  bem  ^araflelUmuÄ  all  bie  ifogonif^en,  (Inb  fammtlicfr  ge* 
faMoffen  unb  oon  boppelter  Krümmung.  3*  me&r  man  ft<&  oom  ma« 
gnetifcfcen  Äquator  gegen  Horben  entfernt,  befto  großer  wirb  bie 
norblia)e,  unb  je  weiter  man  tyn  gegen  ©Äben  »erläßt,  beflo  gro-- 
fjer  wirb  bie  fübliü)e  Neigung.  —  ®o  wie  bie  36wei$ung  ,  unter* 
liegt  aua)  bie  magnetifa>e  Neigung  beftanbigen  93eranberungen , 
toi)  &«lte$  fajroer,  biefelben  genau  $u  beftimmen  unb  man  ifi  hierin 
nocfo  bei  weitem  nicftt  fo  weit  al<  mit  ber  2(bweia)ung.  SHaä)  Äu* 
pffer  bat  bie  magnetifa)e  SReigung  $u  $eter6burg  um  10  Ufer 
?(6cnb*  fein  Minimum,  um  10  ttyr  Sftorgent  fein  *9?arimum, 
boa)  ift  bie  ©tunbe  bti  Warimum  beftänbiger  ali  jene  be$  SWini* 
mum.  £>ie  toglicfce  Variation  ift  im  Pommer  gr&ßer  al<  im  ©in« 
ter.  £)er  Unterfajieb  i(l  im  9J?ai  am  graten ,  im  Secember  am 
Heinsen,  ©egenroirtig  nimmt  bie  magnetifa)e  Neigung  in  (Suropa 
ab.  Jttacfr  £an  fteen  betrug  im  Sa&re  1780  im  mittleren  (Suropa 
bie  jofrrlicfre  Hbnafome  berfelben  5' — 6',  fanc5  bii  gum  3a(re  1830 
auf  3'  fcerab  unb  wirb  wa(rf$einli$  noa)  oor  bem  @a)fujfe  tiefet 
3afrr$unbert6  ben  fleinften  9Bert$  erreiajen.  Jjier  'folgen  einige 
9?eigung$wertfce  (-+-  bebeutet  norbfi$e,  — fübtia)e  Neigung).  Äua) 
pl&ljlicfce  Änberungen  in  ber  magnetifa)en  Neigung  flnb  fcfrwi  Sfter* 
beo6a4>tet  worben.  ($ogg.  Hnn.  21.  361;  25.  193;  31.  191  , 
1990 


Sttfo  1833  ==  71°  35'.5 

SRutfa  1793  =  73°  56' 

«PetropaulotpÄ?  1329  =  63°  54\5 
^ra)angeief  1830      =  73°  57.5 


«Pefertburg  1830  e=  71°  8'.9 ' 

<Stocf(>olm  1830  =  71°  4.V.0 

<S&djHania  1830  =  72°  9'.8 

(Böttingen  1814  =  69"  9 
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gonbon  1830 

=  68°  37.5 

S25rüff<r  1830 

=  68°  52\6 

^Parie  1830 

=  67°  41.3 

®enf  1830 

=  65°  31.2 

SRailanb  1830 

=  64 15.9 

Treibers  1830 

=  67«  21.5 

»om  1830 

=  62° 

SRatfeWe  1798 

=  65°  40.4 

Sabril)  1798 

=  68*6 

et  Helena  1824  =  —  14.56.6* 
(5ap  ber  guten  <£offs 

nung  1792         =  —  47°  25' 
Dfa&eitt  1830        =  —  30°  29'.5 
3«le  beffrance  1824  =—53  51.2 
«to.3ancito  1830  =— 13*38\9 
Söalparaifo  1829     =  —  40*  20 
öima  1823  =  —  8.33.3 


291.  2>ie  Sntenfttat  be«  (Srbmagnetfcmu*  tjl  UintimtQt 
aflewt«  gteia)/  fonbent  im  3ttgemeinen  in  b«t  Siegel  bejlo  großer/  je 
gräßer  bie  geograpfriftfre  breite  eine«  Orte«  i|t ;  Linien,  reelle  Orte 
©en  gteufcer  magnetiföer  Äraft  mit  einanber  oetbinben/  feigen 
tfpbpnomif^e.  Diefe  hinten  finb  geftloffen/  aber  weber  mit 
bem  geograptjiföen  no#  mit  bem  magn etiföen  Äquator  ber  (Srbe 
noa)  unter  fta)  parallel/  wie  gtg.  302  jeigt.  3>arau*  erftet>t  man/ 
bajj  ei  in  jeber  «£albfugel  jwei  magnetiföe  $o(e  gibt/  baß  aber 
ber  wefttiefce  (in  Sftorbamerifa)  eine  oiel  größere  Sntenfttat  bejifct 
al«  ber  b'ftttcfce  (in  Sibirien)/  fo  wie  überhaupt  bie  magnetiföe 
3ntenfttat  im  Ganzen  auf  ber  norb(i$en  «ßalbfuget  größer  t(l  a(6 
auf  ber  fßb(i$en.  £o«  abfolute  Minimum  f$eint  im  fftbli$en  2ffri» 
la,  etwa  20°  f.  95r./  ba*  abfotute  0}?arimum  in  ber  £ubfonb*bap  ju 
liegen/  jene«  i(l  t  aum  großer  al*  0.8  (na$  (S  r  m  a  n  0.75)/  biefe«  wa$r* 
fäeinli*  froher  a(«  1.8/  fo  baß  fit&  bemnaefr  bie  beiben  (Ertremt  wie 
4:9  oerfjalten.  SRertwürbig  ift  e*/  baß  bie  mittlere  SBarme  bemiefe* 
nee  Spaßen  in  berSflafce  oon  brei  Magnetpolen  weit  geringer  ift  aW 
an  anberen  Orten.  <5f  ifl  faum  $u  zweifeln  /  baß  au$  biefe  Äraft 
Ünberungen  unterliege/  bo<t>  bat  man  fte  bU  jefet/  ber  großen 
®$wifrigteuen  ber  Aufgabe  wegen/  nicfjt  mit  genügenber  ©enauig» 
fett  mejfen  tonnen.  Ältere  Unterfutfeungen  hierüber  finb  wegen 
gän^i^er  Vernacfrlafligung  ober  unnötiger  (£orrection  be«  SBar* 
m^ciitfiuffe«  unbrauchbar  unb  aua)  bie  neueilen  geben  nur  bie  Änbe* 
rungen'  be«  horizontalen  %$tiUi  be$  grbmagnetttmu«  /  bie  au$ 
oon  Variationen  ber  Neigung  herrühren  tonnen.  ($ogg.  2lnn.  21. 
153;  3.  361;  6.  309;  9.  49.  Seitfajr.  2.  212;  8.  219  u.  221. 
®a)u&ma<frer«  ajtro«.  Sttacfrriajten  9.  303  $ogg.  28.) 

292.  Von  großer  2&i$tigteit  ijl  für  ben  ^pftter  bie  Srage* 
wie  man  fi$  ben  SRagnetilmuo'  ber  (Srbe  &u  ben  Jen  habe/  um  fps 
roofcl  bai  $3eflanbige  als*  ba«  93eranberli$e  ber  magnetifa^en  $&a-- 
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nomene  begreifen  ju  formen.  €i  i|t  Mar,  baß  bie  (Erbe  i&ren  9Wa* 
gnetiimui  meber  ifrrer  Stellung  im  ©erträume/  no$  i&rera  gifen-- 
ge^alte  oerbanfe;  benn  in  beiben  gaHeit  wäre  biefer  9!)?agnetii* 
mu5  niefrt  ein  felbftitänbiger,  unb  bie  ©arme  müßte  ifrn  er&öfoen, 
wä&renb  jie  bo$  ber  (Erfahrung  ju  JJolge  auf  benfelben  föwäcfcenb 
einwirft.  Butfr  bem  magnetifefren  (SinflujTe  ber  @onne  tann  bie  (Erbe 
biefe  tbre&raft  ni$t  oerbanfen ;  benn  wäre  biefei  ber$aQ,  fo  müßte 
ber  n&rb(i$e  37?agnetiimui  in  brr  nörb(i<(en,  unb  ber  füblicfce  in  ber 
f.ibliffoenJpalbfugel  na$  Aufgang  ber  @onne  warfen/  unb  in  jener 
bie  2lbroei<$unginabel'  3)?orgeni  gegen  Ölten/  tfbenbi  gegen  ©es 
ften  gefoen  /  meinem  bie  (Erfahrung  miberfori(fct.  &emna$  ift  ber 
Wagnetiimui  ber  (Erbe  ein  felfrftftänbiger  unb  wirb  o&ne  3roeifet, 
wie  bie  golge  le&ren  wirb,  bur<fr  electrifcfre  ©trime  bebingt.  (Eini* 
ge  9tyr>ft!er  foaben  ei  verfugt/  ben  9D?agneti*mui  ber  (Erbe  oufsJ0?a* 
gnetaren  ju  rebuciren  unb  babei  gefunben,  baß  man  jur  Klärung 
ber  magnetiföm  ^fränomene  jwei  fc(cr>e  Tljrcn  im  3»in«M  ber  Srbe 
annehmen  müffe,  bie  fiefc  bur^freujen  unb  beren  Bewegungen  bie 
Variationen/  welche  bie  (Srfafyrung  am  €rbmagnetiimui  nae$wei* 
fet,  begrünben  muffen.  (Ei  ift  abernotfy  ejneanbere,  unb  wie  H  tvc 
ntgfteni  vor  ber  £anb  fc^eint ,  naturgemäßere  Vorftellungiart 
m'6$\i4).  9J?an  fann  fH  nämlicfc  ben  93?agnettimui  in  ber  (Erbrinfre 
benfen,  annehmen,  baß  in  ber  norbli<$en  (Erbfrälfte  norbli^er,  in 
ber  fübficfcen  (üblicher  SÄognetiimui  oorfrerrföe  unb  feine  2>t*t= 
U  vom  Äquator  gegen  bie  $>ole  junefrme,  jeborf»  nitfct  in  Rei- 
ben (Srb&älften  kleieförmig,  fonbern  auf  ber  füblitfren  ^albfogel 
anberi  ali  auf  ber  norblicfcen.  Sie  Verkeilung  biefer  Äraft  muß 
natürlitfc  burefr  bie  erwärmenbe  Äraft  ber  @onne  befiänbtgen  Varia, 
tionen  unterliegen,  bie  ebenfo  periobifö  wieberfe&ren,  wie  jene 
(Einwirkung  ber  Sonne.  2>te  SKe($nung  fteigt,  baß  nur  Heine  Än? 
berungeti  ber  ©arme  erforberfiefy  ftnb,  Um  bie  großen  magnetiförn 
Veränberungen  fyeroorjubringen ,  we($e  bie  (Erfahrung  nae^weifet. 
3)emnad>  wären  bie  ?(nberungen  bei  3Ragnetiimui  ber  (Erbe  an  bie 
Verkeilung  ber©ärme  in  ifrrer  iRinbe  gebunben;  bie  tagten  Va- 
riationen würben  burefo  bie  tagtitfce  Nb»  unb  3una^me  ber  ©arme , 
bie  jä&rlicfren  burd)  Heine  pertobtfebe  Enterungen  in  ber  mittleren 
3a&reiwärme,  bie  Cage  unb  ©ejlalt  be*  magnettften  Äquator*  bec 
<Erbe  in  bem  ©efejje  ber  Verkeilung  ber  ©arme  in  beiben  (Erb* 
giften,  bie  ©etfaft,  bie  fceföaffen&eit  unb  ©rbße  ber  *bweic(mng 
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burcb  ba*  (3eftfe  ter  ©armeoert&etfung  überhaupt  ber  {tage  nac{> 
benimmt.  (SWofer  in  <Pogg.  Ann.  28.  273;  34/  63.) 

£allep  $at  »irr  magnetifcpe  <po(e  in  ber  <5rbe  angenommen,  6m 
ler  jwei;  allein  ba  bae  ©efefc,  nach  »eifern  bie  angenommenen 
9>ofe  auf  einen  TOagnet  wirren,  nicht  befannt  war,  fo  tonnte  man 
bomaf*  bie  Wcptigteit  biefee  Annahme  unb  ihre  ÜbereinfHmmung 
mit  ber  Erfahrung  nicht  burcb  «Rechnung  prüfen.  Sftaoer  war  ber 
erfte,  ber  auf  SRccpnung  geflutt  bie  Polarität  ber  Sftagnete  au»  ei«  . 
nem  im  3nnern  berGrbe  angenommenen  Magnete  herleitete.  33  i  ot 
erMärfe*  bie  Abweichung  unb  Neigung  ber  Magnete  au*  Meinen, 
bie  unb  ba  jerflreufen  Magneten  in  ber  (Srbe,  ©teinbäufer 
aud  ber  Bewegung  eine*  in  ber  (5rbe  befinblicbeit,  {feinen  magneti* 
feben  Planeten;  £anfleen  teerte  wieber  $ur  Annahme  gweier 
Magnete  oon  perfebtebener  ©tärre  jurücf ,  bie  cplinbrifcp  finb ,  fid^ 
im  3nnern  ber  (Srbe  febneiben  unb  ibre  9>ofe  tief  unter  ber  Ober« 
fläche  ber  (Srbe  haben.  Der  eine  Sftorbpol  foU  im  norbwefHicben 
Amerifa,  ber  anbere  im  norböftttdjen  Sibirien/  ein  (Sübpol  unter 
SfteuboIIaub,  ber  anbere  unter  bem  fteuerlanbe  liegen.  Um  bie  ©a* 
riationen  ber  Abweichung,  Neigung  unb  3ntenf1tät  ju  erklären,  er* 
tr>eifC  er  ben  $oten  biefer  TOagnete  eine  Bewegung  unb  jwar  lögt 
er  bie  beiben  TOagnetpoIe  ber  nörblicpen  $alb!ugel  fieft  nach  DfUn, 
bie  in  ber  fübllcben,  nad)  SSeften  bewegen.  —  Die  öariafionen  ber 
magnetifeben  Steigung  erftärt  man  burcb  bie  Annahme,  bie  fiinie 
obne  Neigung  rücfe  »onöfr  nach  SBeft  fort  unb  lege  In  einem  3ab« 
re  13''/3  jurücf.  flöenn  bei  biefer  Bewegung  bie  ßinle  obnefteigung 
einem  Orte  näber  fommt,  fo  wirb  bie  Neigung  baferbfl  vermlnbert, 
wenn  fte  fieb  von  ihm  entfernt,  »ergröfert  Äupffer  fu<bt  aueb 
bie  Variationen  ber  Abweichung  au«  ber  Bewegung  ber  fiinlen  obne 
Abweichung  ju  erffaren.  ©0  wie  ftcb  eine  fofepe  ßinie  einem  Orte 
ntyttt,  nimmt  bafelbfl  bie  Abweichung  ab  'unb  umgefebrt.  Da  e« 
mehrere  folebe  ßtnien  ohne  Abweichung  gibt,  fo  wirb  fleh  einem  Cr* 
te  bie  eine  nahem,  bie  anbere  aber  bavon  entfernt«,  unb  bie  Ab* 
weichung  fann  {ich  barum  nur  Sil  ju  einer  beflimmten  (Brö§c  än» 
bem.  <H  ift  Flar,  ba§  blefe  Bewegungen  mit  benen  ber  magneti* 
(eben  Crrbpofe  in  unmittelbarer  Serbinbung  flehen,  0  fr  er  unb 
Bar  low  ertlaren  auch  bie  täglichen  magnetifeben  Variationen  au§ 
ber  Annahme,  ba§  bie  magnetifcpe  Are  ber  (Jrbe  um  ihren  mittle« 
ren  Ort  taafiefy  einen  Äretö  befcbrei&e,  beffen  -öafbmefler  2'  — 3' 
im  Bogen  beträgt.  (Bettfd).  1.  64,  3.  8*2,  3?5  unb  332.  95  er  je« 
tiu«  3ahreöbericbt  1827.  <5.5l.  —  £anfteen'e  Unterfuchungen 
über  ben  OJfagnetiemu«  ber  <5rbe.  (SbrijNania  1819.  ©üb.  Ann.  20. 
1.  unb  251.  ©uppf.  e.  752  —  771.) 


1 

Digitized  by  Google 


510 

3 

* 

I 

fünftes  Äapttcl. 

©efefce  beS  Magnetismus  in  Seroeflung. 

2Q3.  9D?an  winbe  einen  fangen  mit  ®eibe  überfponnenen  «Df  e-- 
nllbraht  (am  beften  von  ©Uber  ober  oon  feinem  Tupfer)  in  gorm 
einer  ©chrau&e,  unb  fcfciebe  (te  Aber  einen        einer  ferneren, 
feht  emppnblichen  ,  aufgehängten  ÜBagnetnabet,  fo  baß  biefe  in 
Keinen  95bgen  (Urningen  rann,  ohne  bie  ©pirale  ju  berühren,  unb 
thue  ba*felbe  mit  einem  gleichen  jweiten  2)ra^t  unb  einer  jweiten 
9)?agnetnabel,  bie  fo  weit  oon  ber  erften  entfernt  ift,  baß  feine 
birecte  (Sinwirtung  jmifchen  ihnen  ®tatt  ftnben  fann.  ©e|t  man 
nun  bie  erfte  in  Schwingungen,  fo  wirb  babunfr  bie  jweite  nicht 
im  minbetfen  afficirt/  fo  lange  nicht  bie  (Snben  ber  heiben  Srahte, 
weiße  bie  Spiralen  bilben,  mit  einanber  fo  oerbunben  flnb,  baß 
fle  eine  ununterbrochene  Äette  bilben.  So  wie  aber  biefe  «Oer* 
binbung  (ergeflfUt  tjt  /   unb   man  bie  eine  9Ö?ognetnabel  in 
Schwingungen  verfemt/  gerStt)  auch  bie  anbere  in  Deflationen 
oon  gleicher,  Slongation,  fo  baß  (ich  auf  folche  SBeife  bie  in  einem 
Orte  erregten  Ddciflationen  mit  berfelben  Tlmplitube  in  bie  größten 
Jemen  fortpfianjen  raffen.  (ättagnetifche  Seiegraphen:)  Stimmt 
man  bie  eine  SRagnetnabel  weg,  ohne  an  beranberen  etwa*  ju  an= 
bern,  fo  gerate)  le&tere  auch  in  Bewegung,  fo  wie  man  mit  bem 
q>ole  eine*  Magnete*  in  bie  Stahe  ber  Spirale,  am  beften  in  biefelbt 
hineinfahrt.  SHabeln  au*  Tupfer  ober  einem  anberen  nicht'magneti* 
fchen  SWetaDe  üben  auf  einanber  Seine  folct)e  $Birfung  au*.  $icfe 
Erfahrung  bemeifet/  baß  ein  bewegter  Ü)?agnet  auf  ben  üttetafl* 
braht  wirft  unb  biefen  in  ben  Stanb  fefct,  einem  jweiten  SWagnet 
Bewegung  ju  erteilen.  X>ie  3Birfung  eine*  bewegten  SWagnete* 
auf  einen  smetaürorper  jeigt  fich  noch  birecter  babura),  baß  man 
eine  SKetallfcheibe  (am  bellen  au*  Äupfer)  mittelfi  eine*  feinen  ga. 
ben*  fehr  beweglich  aufhangt,  unb  unter  berfelben  einen  £ufeifen* 
magnet  in  oerticaler  Stellung  in  fchnelle  rotirenbe  Bewegung  fefct. 
Sa  wirb  alfobalb  auch      Äupferftyeibe  nach  berfelben  Richtung  in 
Bewegung  fommen  unb  fogar  rotiren.  £)a  jeber£Birfung  eineOe-- 
geuroirtung  entfpricht,  fo  muß  auch  eine  bewegte  SO?etaHf<heibe  auf 
einen  SWagnet  wirfen  unb  ihn  in  Bewegung  ju  fefcen  fuchen. 
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&tefeä  jeigt  f!c^  in  ber  $Jat  an  einer  SRagnetnabel/  bie  ficfc  frei 
fcfcwebenb  über  einer  ft&nefl  rotirenben  Äupferföetbe  befinbet.  &ei 
einer  madigen  ©eföwinbtgfeit  ber  rotirenben  ßxfreibe  wirb  ber 
9D?agnct  na$  ber  Stiftung  ber  Dotation  abgelen!t  unb  verharrt 
unter  einem  gewiffen  abtenfangewinfeC,  fo  lange  bie  ©eföwinbig* 
feit  ber  ©(fceibe  unoeränbert  bleibt/  biefe  Mfenfung  wirb  aber  be« 
fto  größer/  je  fc^nefler  man  bie  Scheibe  brefct  unb  enb(t<rj  fangt  ber 
9J?agnet  felbft  ju  rotiren  an.  Sttan  fann  fogar  bie  Sinwirtung  ber 
^•cfyeibe  auf  ben  SDtagnet  burefo  bie  ©röfje  beo*  ?(b(enfung6winft(3 
ober  bunfc  bie  3eit  einer  Dotation  be$  Sftagnete*  mejfen. 

294.  2)ie  &ier  benannten  (Srföeinungen  jeigen  bafcer  unwi* 
berfpreefclicfr  eine  ginwirtung  bewegter  S0?agnete  auf  Sföetallrorper 
unb  umgelegt.  9ii(fct  metaHifcfre  Ä&rper,  bie  man  flau  ber  2>rfi&te 
unb  ber  ©Reiben  anjuwenbenoerfuefrtbat,  bleiben  bur<fcau*obne  eine 
fol(fce  SBBirtung.  Sföittelftbelkaterer  <ßerfu$e  bat  man  aber  auefc  eine 
SSBirtung  bei  99?agnete6  auf  fote^c  Körper  unb  umgefe^rt  bemerft, 
ja  fo($e  93erfu$e  baben  fogar  jur  (Zntbecfung  biefe*  Steife*  ber 
magnetiföen  (Erfahrungen  93eranfaffung  gegeben.  3rago  machte 
namti$  im  3a(re  1825  bie  (Sntbectung/  fcafj  ber  ®$mingung6bo* 
gen  einer  &orijontalfc$wingenben  SO?agnetnabel  über  einer  barunter 
bejinblicfren  Äupferfcfreibe  fe&r  fe$neu*  oerminbert  unb  bie  SHabel  üie( 
e&er  $ur  SHube  gebraut  wirb/  o(6  in  Ermanglung  einer  folgen 
Unterlage,  ^^nltc^e^  erfolgte/  wenn  bie  Sflabel  über  einem  anbe* 
ren  Getane/  ja  in  geringem  9J?a§e  fogar/  wenn  fie  über  ©la6/ 
Sßajfer,  «£of$/  o$ciflirte. 

Q$rifti|e  ^at  juerft  bewerft,' baf  birecte*  Sonnenlicht  bie  <2cbn>in« 
guii$$bögcn  einer  oteittirenben  3RagnetnabeI,  fo  wie  eine  na^e  Äu* 
pferfebeibe  »erminbere,  unb  biefee  einem  magnettftfcen  (Sinflujfe  M 
2ia)ti«  jugefefcrieben.  Allein  biefe  Sßirfung  ifr  roenigften«  niefct  ganj 
magnetifcberiRatur  unb  wirb  böcbft  wahrfcbeinlia)  größtentyriU  Mo« 
bunfc  auffieigenbe  ßufifiröme  bewirf  f.  ßeitfeb.  3.  96  u.  157 ;  6. 
325.)  Die  93erminberung  be«  <£cbwingung«bogen*  einer  unter  bem 
Glnffujj,  wie  ber  »orber  befproefcenen  o«ciüirenben  SRagnetnabel  ru^rt 
tbeile  vonr'euftwibertlanbe,  tytiH  »on  jenem  öinftoffe  $er.  Um 
beibe  ffiirfungen  von  etnanber  ju  fonbern,  fei  N  bie  2lnjabl  ber 
Schwingungen,  welcher  bie  Wabe!  in  ©egenwart  be*  einwirfenben 
Äörper*  madjen  mu^  bamit  ibr  @cbwingung«bogen  um  m  GJrabe- 
abnimmt»  n  biefelbe  GJröße,  wenn  bie  9label  ohne  ßinroirfung  \o 
nee  ÄörperaoöciUirt,  unb  bie?lbuabme  be»  Scbwingungebogen*  blod 
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iwmffiiberfianbebe$Wetaa*  herrührt.  Da  ijr  offenbar  bie2ln* 

jaljl  <3d?n>ingungen,  meiere  nöt^ig  ifr,  bamtt  ber  äußere  Ginflug 
ohne  SBiberflanb  be$  SRitceU  bet  <2(broingung$bogen  um  w  »er* 

minbert,  mithin  m  —  — =  m  (-^)  bie  SSerminberung  be« 

<2cbn>ingung6bogen$,  welche  mä^renb  ber  n  Schwingungen  burd) 
jenen  (Sinfluß  allein  ^ervorgebra^t  wirb;  bureb  biefen  <5influ§  al* 

JV  n 

lein  ^atte  ber  ©cbwingungöbogen  nach  Schwingungen  (ge» 

funben  au*  ber Proportion  m  B):ua*:x)  um  frie©röf|e 

m  abgenommen.! 

295.  Die  ©efchwinbigfat  ber  Dotation  i(t  nicht  ta*  (Sinnige,  wo» 
von  bie  Sinwirfung  ein <$  bewegten  Äbrperi  auf  brn  Magnet  abfängt. 
(Ein  ftarfer  Magnet  wirb  burch  biefelbeÖcfceibe  ftarfer  abgelenft/  at6 
ein  fchwacher;  aber  £tir  Erzeugung  einet  großen  Sinwirfungißeinge* 
wiffei  93erhaltnifj  in  ber  ©rofje  bei  9)?agnete$  unb  ber  äupferfchei* 
bc  nothwenbig.  (Sin  fefor  Keiner  3)?agnet  wirb  burch  eine  fe^r  gro« 
fje  Scheibe  fo  wenig  nuxUify  afficirt,  al*  ein  großer  ÜÄagnet  bura) 
eine  fe&r  Keine  @cf>eibe.  3e  weiter  ber  9)?agnet  »on  ber  ©<$eibe 
entfernt  ifl,  befto  geringer  ift  ihre  €inwirfung,  jie  nimmt  aber  in 
einem  gr&fjeren  93erhalmiffe  ab/  al$  bie  Entfernung  bei  S0?agnete« 
»on  ber  Scheibe  wachft.  —  Körper/  bie  jwifcfcen  ben  ÜKagnet  unb 
bie  Äupferfcfoeibe  gebraut  werben/  fäwoajen  bieSBirfung/  wenn 
fie  felbfl  eine  fo(a;e  beim  SKotiren  ^eroor^ubringen  vermögen.  (Sine 
(Eifenptatte  hebt  biefe  SBirfung  gan$/~  eine  äupferplatte  jutn  Ztytil 
auf/  ®(ai/  £olj/  Rapier  ic.  (ajfen  fte  ungefchwächt  burch.  93or« 
füglich  fc^wo^enb  wirft  bie  Unterbrechung  ber  Kontinuität  berütte* 
taflmaffe.  Sine  fternformig  auigefa)nittene  Äupferfteibe  wirft  oh= 
ne  ©ergreif  weniger/  alt  eine  maffioe;  bie  SBirfung  einer  Scfcei* 
be  fann  man  burch  einen  Schnitt  fe^r  oerringern ,  bo$  fehrt  t^re 
vorige  Äraft  wieber  jurücf  /  wenn  man  beibe  Stüefe  lufammenlo"* 
ther.  (Sin  fpiralf&rmtg  gewunbencr  £>rafct  wirft  fchwacher/  al$  eine 
(Scheibe  oon  bemfe(ben  2>urchmetTer  unb  oon  berfelben  SWaffe.  Äu* 
pfer  in  ^uloerform  wirft  ohne  Vergleich  fchwacher/  ali  in  einer  ju* 
fammen^ängenben  OTaffe»  (Sine  &art  gehämmerte  platte  wirft  ftar« 
fer  aU  eine  aufgeglühte/  boa)  foR  eine  Semperatura'nberung  ber 
platte  i^re  SBirfung  nicht  merflia)  anbeut.  £>iefefben  ©efefce  jei« 
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gen  ficfe  in  betreff  beb"  (Sinfluffe l  einer  Äupferplatte  auf  eine  eHxU 
lirenbe  ÜRagnetnabel. 

C^ine  ÜJlagnetnabcf,  bcren  falber  Sdjraingunc^bogcn  o(me  Ginftug  eU 
tu*  na^en^örper«  naa)  108  @a)wingungen  öon  18°  auf  9°  abnahm; 
»erminberte  ftd>  in  ber  9tä&e  einer  2  t».  bieten  £upferfa)eibe  naa)  7, 
in  ber  9iä(>e  einer  0.8  bitfen  naefc  iL  <3ü)winguna.en  um  eben 
fo  »ifl.  (Sine  platte,  bie  ben  ^uSfdjlagdwiiifel  eine*  SRagncted  nad) 
8  <8a)winguugen  um  10"  »erminberte,  fceroirffe  ba«felbe  erjl  nad) 
10  <Bd)w.,  wenn  fie  entjroeigeftbnUfen  war  unb  bie  betben  Hälften 
fcart  an  einanber  lagen.  (Sin  SKagnet,  beffen  <3a)mtngungebogc;t 
über  einer  Äupferplatte  naa)  160  Sa)w.  von  20°  auf  10"  $erab» 
fanf,  brauchte  ba$u  nur  €4  @a)w. ,  wenn  mittelfl  eine*  elajtifd?eii 
habend  feine  CSciQarionen  befo)Icuuiget  würben.  —  3rago  em» 
pflegt,  bie  <5tärfe  cineä  Magnete*  naa)  bem  (Bewiese  ju  febäfeen, 
baC>  man  ifytn  anhängen  mu§,  um  i(jn  bur$  eine  Sa)eibe,  bie  mit 
einer  geroijfen  ®efa>roinbigfeitiirotirt,  um  einen  gewiffen  ffiinfel 
abjulenfen. 

296.  ift  ftar,  bajj  bie  HbUntnn^  eine*  gftjgnete*  bura> 
eine  rotirenbe  Äupferfcfceibe  pon  einer  Äroft  &errfifcren  muffe /  bie 
naa)  ber  Sangente  ber  ®4>eibe  wirrt,  £iefe  ifl  aber  ntc^t  bie  einji* 
ge,  welche  von  einer  folgen  (Scheibe  ausgebt?  fonbern  ed  gibt  be* 
ren  noa)  $wei  anbere,  wooon  eine  auf  ber  (Sbene  ber  ©treibe  \*nt* 
retfct  (lefct,  bie  anbere  mit  berfelben  parallel  ifl.  2>it  erflere  wirft 
auf  jeben  $ol  eine«  SWagnetei  abflojjenb  unb  jeigt  wenn  man 
einen  SRagnetftab  oerticaf  auf  eine  SBage  &angt,  ifrn  bafelbjt  in* 
©(eiwflewiajt  fefet  unb  unter  i&m  eine  Äupferfcfreibe  rotiren  (o§t; 
beim  ba  wirb  alfogfeia)  bai  ©lei<{>gewia)t  geilort  unb  bie  @eite, 
wo  ber  SRaguet  aufgehängt  ifl/  erfa;eint  lei^ter.  £>it  mit  ber(£bene 
ber  &<feeibe  parallele  Äraft  wirft  in  ber  Sfttye  be$  äußeren  Umfan« 
ge£  ber  @a)eibe  unb  etma6  innerhalb  belfelben  vom  dentrum  gegen 
bie  $eripberie,  hingegen  über  einen  gewijfen  Äreii  fcinaui,  wo  fte 
g(eia)  9?ufl  ift/  von  ber  ^eripfcerie  jum  Zentrum.  £>aoon  Aber* 
jeugt  man  fm)  mittelfl  einer  3nc(ination6nabe[.  ©teilt  man  biefe  fo 
über  bie  gtfyibt,  bajj  fie  eine  uerticafe  Stiftung  annimmt,  fefct 
bann  bie  ©treibe  in  Bewegung;  fo  wirb  fie  in  ber9«afce  be*Umfan* 
ge$  ter  ©treibe  gleiajfam  oom  Zentrum  abgeflogen.  Sfceiter  ein« 
wärt*  bleibt  bie9?abe(  oertical  unb  noefc  weiter  einwärts  wirb  fteenb* 
litt)  vom  Zentrum  gleitt)fam  angezogen.  X>ai  93erfcaltnijj  biefer  brei 
Ärafte  $u  einanber  anbert  fity  mit  ber  ©efc^winbigfeft  ber  rotiren» 
ben  2tytiU. 
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297.  Ungea(fctet  aller  unfererStenntniffe  über  bie  SBtrfungi  weife 
bei  magnettfa)en  $rincip*  tft  unt  baifelbe  boa)  fetner  fflatur 
noa)  noa)  ganj  unb  gar  unbefannt.  (Er  wirft  unmittelbar  auf  feinen 
unferer  @inne,  unb  ei  ift  feine  anberroeirige  SBirfung  beifelben 
erroicfen,  ali  bie  bereit*  angeführten ;  benn  bie  a)emifa)en  ^roceffe, 
i»e($e  bura>  ^etjtanb  bei  SRagnetiimu*  erzeugt  werben  feon  fo(« 
len  ($oa,a,.  3nn.  13.  631.  @a;n>eigg.  3.  56.  24.  3«tf*.  7.  92), 
ftnb  feineiroegi  $mreta;enb  betätigt.  (?6  bleibt  uni  bajer  för  bie 
Xnna^me  einer  eigenen  magnetifa)en  $(üjfigf  ett  fein  anberer  ©runb 
ati  ber,  ba§  fla)  babura)  bie  magnetifa)en  ^änomene  unferem  93er* 
flanbe  gufammen^angenb  barfteBen  (offen.  Üttefcr  hierüber  im  fof« 
genben  Bbfcfcnitt.  (Über  57?afl,netiimui  flefce  auf  er  ben  fa)on  ange* 
führten  Sßerfen:  P.  v.  Mustchenbroek  dusert,  da  magnete.  $ob. 
<£aoa((o  3tyanb(.  ber  Ce&re  vom  Magnete.  Ceipjig  1773.  ü\xt* 
fityrlio)  $anbe(t  barßber  ber  eupplementbanb  ©.  712.  —  77i.) 
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(Srflcö  Kapitel 

(SC ectrtf e  €rf<fceinu  ngen  unb  £tue((en  ber  <S(e<* 

trteitat  überhaupt» 

298.  @lei$wie  (Sifen  bun$  eine  gewifle  95er;anbluna,$weife 
bie  Äraft  erlangt/  anbere*  (Sifen  anjujie&en/  fo  fann  jebet  Äorper 
bie&raft  ermatten,  anbere  fleine  Äörpenfcen  föon  »on  einiger  (Ent* 
fernung  &er  anjujie&en,  unb  fte^  fobalb  er  fte  berührt  f)at,  wieber 
objufto§en/  oft  au<fr  einen  Cic&tfcfcein  unb  einen  ©<rucfc  um  (ioj  ju 
«erbreiten/  wie  langfam  rerbrennenber  ^Pfrogp^or/  unb  felbjt,  wenn 
man  ifon  bem  ©eftefote  nähert/  eine  (Empjinbung  foeroorjubringen  / 
ali  roare  man  in  ein  Spinnengewebe  geraden.  3n  biefem  3uftanbe 
beifu  ber  Körper  electrif^  unb  bie  fo  aufjernbe  Äraft  füfrrt 
ben  Oiamen  (SlectricitSt.  21m  (einteilen  wirb  man  biefe  ^ä* 
nomene  fceroorbringen/  wenn  man  eine  ©lad*  ober  Jpargftange  mit 
einem  wollenen  Cappen  reibt  unb  berfelben  {leine  $apierfcfrnifc<fcen 
nafre  bringt.  3uerft  &at  man  fie  am  fcernftein  (elecüum)  freroor* 
gebraut  unb  ifor  barum  obigen  9?amen  gegebem 

299«  9?i$t  immer  ftnb  au  einem  electrifcfcen  Äorper  ade  ge* 
nannten  ^änomene  wafyvntfymbax ,  \ie  geigen  |ty  überhaupt  nur, 
wenn  fl<t>  bie  Slectricitat  in  einem  beilimmten  3ujtan^e  bepnbet  unb 
eine  jiemlitfc  bebeutenbe  @tärfe  erlangt  bat;  bie  2lnjiefoung  unb 
bie  barauf  folgenbe  2lbfto(jung  begleiten  aber  felbfl  bie  föroiic&fte 
(Slectricität  unb  barum  Eann  man  au*  bem  ©tattpnben  berfelben 
mit  ber  meiften  ©ic^er^eit  auf  bie  Gegenwart  ber  (Slect.  f$lie(jen. 
Um  fte  leitet  ju  erlernten,  brauet  man  am  bellen  eine  93(etijllna» 
bei  (5ig.  303)  mit  einen  glafernen  J?ütcr;en  /  bie  auf  einer  feinen 
&pi&e  ru&t,  unb  auf  berfelben  leüfet  beweglich  ifl,  mor;l  au$  eine 
Keine  an  einem  Seibenfaben  frängenbe  Äortfugel.  Sowohl  jene 
Sflabel  a(*  biefe  Äugel  werben  oon  einem  electriföen  Äorper  fäon 
oon  ferne  angezogen  unb/  fobalb  ^erüforuna;  eingetreten  i|t,  wieber 
abgeflogen. 
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300.  SBenn  man  bie  genannte/  auf  einem  glafernen  £utcfren 

fpielcnbe  fltabel  mit  einer  geriebenen  ©la$*  ober  Siegelfacfflange 

berührt/  fo  &eigt  fie  ft$  na$  ber  95erüfcrung  an  allen  Steden  elec* 

trifcj)  unb  jtefct  felbfl  leiste Äörper  an.  (5$  ifl  ifcr  bemnacfc  bie  (Sfcc* 

tricitat  mitgeteilt  worben.£)iefeä  bemerft  man  aber  an  berfef? 

ben  nityt,  wenn  ba$  Jpütffcen/  worauf  |ie  fpielt,  oon  Metall  ifl. 

mufi  alfo  ba$  (2>Ui  bie  weitere  9)?itt&eilung  ber  (Slectricitat  verein« 

bert  fcaben.  2>iefed  bewahrt  ftcfr  no<j>  mefcr  burcfr  einen  anberen  93er« 

fu$/  bei  welkem  man  mit  einem  electrifcfren  Äörper  eineOta^  ober 

Jparjflange  berührt.  Severe  jeigt  fi^  nämlia)  nacfr  ber  33erüfcrung 

ni$t  an  a0en  Steden/  fonbern  nur  bO/  wo  fte  mit  bcm  electriföen 

Körper  berührt  warben  ifl/  electrifefc,  wafcrcnb  fl<&  'in  ö"f  ®M 

rufcenber  9)?etadrorper/  ungeachtet  ifcm  nur  an  einem  $>uncte(£tec; 

tricitat  mitgeteilt  worben  ifl/  an  aden  Steden  electrifa)  jeigr. 

2)a$  electrtfirte  ©la$  verliert  autfr/  wenn  man  cd  mit  ber  Jpanb 

berührt/  nur  an  ber  SBerü&rungsfielle  feine  Glectrtcitat,  ba$  93?e« 

tad  hingegen  burefcau*.  Äörper/  bie  fic&  wie  bai  erwähnte  S??e-- 

tadflürf  oerMt<n,  (>eijjen  gute  Ceiter  ber  Glectricitat,  jene 

hingegen/  bie  bem  Gla$ftücfe  in  ifcrem  93evfcalten  afcnlia)  ftnb, 

fcfylecfete  Setter  ober  3folatoren.  Steffen  (äffen  ftc(>  niefct  ade 

■      •     •         •  —  •  * 

t>or{)anbenen  Äörper  in  biefe  jwei  Ülaffen  bringen ;  benn  ber  U6er* 

gang  oou  einer  in  bie  anbere  gefa^ic&t  nur  admafclig  fo/  bajj  einige 

Äörper  niajt  $u  ben  fajfetfcten  unb  ni$t  $u  beu  guten  Seitern  QU 

hty\t  werten  lönnen.  £>iefe  fceifjt  man  Jpalbleiter.  <E$  &angt 

aber  bie  SeitungSfäfcigfeit  ber  Äörper  für  bie  Glectricitot  oen  ber 

'  Sntenjitüt  ber  Glectricitat  unb  oon  anberen  Umflanben  ab.  3u 

ben  guten  Leitern  gefrören:  ?lde  9D?etade,  gut  gebrannte 

Äofrle,  dv^e,  lebenbe  «öegetabilien  unb  Sfcierc,  feuefrte  (Erbe, 

bie  meinen  Salje,  oiele  glüffigfeiten ,  Sünfte  unb  Sauren  jc. 

Sa^ letzte  Seiter  finb:  2iQe  Jpar^e/  Öla$,  Seibe ,  J^aare 

uub  Sebent/  ade  burcfcfiefrtigen  (Sbelfleine/  troefene  SERetadorpbe/ 

troefene  @afe  /  bura)  2)rurf  tropfbar  gemacfytefl  (Epan  unb  (Efrlor. 

(Seitfcfr.  10.  124.)  3u  ben  Halbleitern  gehören:  Elabafler/ 

SCRarmor,  bie  meiflen  (Erben  unb  Steine.  Hui  ber  »ergebenen 

Seitungefufrigfcit  ber  Äcvper  ifl  e*  begreiflich  bajj  ein  guter  Seiter/ 

ber  feine  ßlectriatdt  behalten  fod/  mit  Dti^tfeitern  umgeben/  b.i. 

tfolirt  werben  muffe. 

301.  Sßenn  man  ber  auf  @la*  rufcenben  SEReraflnabel  bie 
Gfectricitat  einer  geriebenen  ©la^tange  mitteilt,  fo  wirb  fie  ron  jeber 
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anberen  geriebenen  (§Ha6flange  abgeftoßen,  oon  einer  geriebenen  ©ie* 
gettacf/lange  hingegen  angezogen.  @ben  fo  wirb  eine  SHaber,  melier 
bie  (Slcctricitat  einer  geriebenen  ©iegellacfflange  mitgeteilt  wöl- 
ben ifl,  oon  berfelben  abgeflogen/  oon  einer  geriebenen  ©laflflange 
hingegen  angezogen,  bringt  man  innerhalb  eineö  ©la$(lurje$  jroei 
©olbblattcfcen  a  unb  b  (Jig.  304)  an,  beren  jebe*  mit  einem  nach 
Eußen  get)enben  *Ü?etaHfrifc  (eitenb  oerbunben  ifl,  unb  t^eilt  jebem 
ber  jroei  ^Plattchen  bie  (Slectricitat  einer  geriebenen  ©la^  ober 
©iegellaefflange  mit/fo  flößen  fte  ficf>  ab;  electriftrt  man  aber  ein 
^lattcfren bura)  eine  geriebene  ©la$flange,  bai  anbere  bura)  eine 
geriebene  ®iegellacfflange,  fo  jiefcen  fte  fia)  an,  unb  jeigen  ftth, 
fobalb  fie  fia>  berührt  haben  unb  man  in  ber  rclatioen  <&taxU  ber 
beiben  (Slectrieitäten  bad  rechte  ÜÄaß  getroffen  tat,  ganj  ohne 
(Electricität.  £at  man  bie  Slectricitäten  ntc^t  im  regten  SWaße  an* 
gewenbet,  fo  erfa^einen  beibe  ^lättchen,  naö)bem  fie  ftch  berührt 
haben,  mit  ber  im  Ubermaße  oorhanbenen  (Electrtcitat.  (Ed  ifl  bem* 
nach  bie  burch  Reiben  be$N  ©lafed  erregte  (Slectricitat  oon  ber  burch 
SKeiben  bei  J?ar$e<  erzeugten  roefentlia)  oerfc^ieben,  unb  eine  rann 
bie  anbere  aufgeben.  SBeil  man  anfangt  glaubte,  biefeSlectricitaten 
fommen  bem  @lafe  unb  £ar$e  eigentümlich  $u,  fo  nannte  man 
au d?  bie  eine  QHaöelectricitdt,  bie  anbere  #ar  jelectrici- 
tat;  allein,  meit  fie  nia)t  allein  im  ®[ai  unb  £ar$,  fonbern  in 
jebem  anberen  Äörper  erzeugt  roerben ,  ja  foioofct  bie  eine  air  bie 
anbere  im  @la*  ober  £ar$  erregt  werben  fann ,  enblich  weil  ftch 
biefe  Slectricitaten  wirtlich  wie  bie  pofttioen  unb  negatioen  (Größen 
in  ber5Ratbemati£  oerhalten;  fo  oerfahrt  man  jivedmajitger,  roenn 
man  bie  eine  pofitioe  (-{-Ej,  bie  anoere  negatioe  ( — E) 
nennt.  (£4  ifl  jtvar  gleichgültig,  welche  biefen  ober  jenen  9?amen 
bekommt,  aber  gewöhnlich  nennt  man  bie  burch  Reiben  beä  potirten 
Olafe*  mit  Ceber  ober  Sun)  erzeugte  bie  pofitioe,  mithin  bie 
anbere  bie  negatioe.   2lu*  obigem ©erhalten  ber  auf  gleite 
ober  aufoerfo^iebeneSBeifeelectritlrtenÄörper  folgt  ba$  gunbamen* 
talgefefc,  bafj  gleichnamig  electriftrte  ÄÖrper  fia)  abflößen,  ungleich» 
nawig  electriftrte  hi"g«g*n  ftch  anziehen. 

ZMefe  \>on  bu  ^ap  entbeefte  3Scrfd)ieÖenhctt  ber  elcctrifd)en3uftanbe 
laßt  fia)  recfjt  augenfcfceinltdj  barfrcUen ,  wenn  man  eine»  glatten 
•$ar5Fu<$en  «n  einer  Stelle  mit  einem  efectrtjtrten  Olafe,  an  einer 
anberen  mit  electriftrtem  -£arje  berührt,  unb  btefe  ©feilen  mit 
feiuem  ©taube  bepuberf.  Diefcr  ftctlt  ftep  an  ben  elcctrtfcfccit  etcl« 

35  * 
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Ten  ju  einer  befonbern  $igur  |ttfatnmen»  Me  (ei  ber  (STecrrtcitat 
\>om  (Sfafe  nao)  äußert  fha^Iig  ifr,  n>ie  ^ig.  305  bei  ber  vom 
£arje  hingegen  me&r  punetirt,  rote  305  B  geigt.  3Ran  f>ei§( 
biefe  Figuren  nach  intern  (SnrbecF er,  Stettenberg/  2i  efr  f  en  b er  g'fa)c 
Figuren.  f/Je  nora  melhodo  naturam  ac  motum fluidi  electrica 
inrestigandi ,  «ucl.  /.  C.  Lichtenberg.  Goeltingae  ,  1778.) 

302.  Sie  (Sfectricitat  fann  auf  fo  mannigfaltige  ffietfe  erzeugt 
werben  /  bafj  es  wohl  fajwerlia;  eine  93eranberung  in  ber  Äorper* 
weit  gibt/  wobei  nicht  (Slectricitat  erregt  wirb,  wenn  man  biefe* 
auch  nicht  immer  freabfichtiget.  3nbej?  (äffen  ftcb  aHc  biefe  (Srrrgung** 
mittel  auf  folgenbe  jurfief fuhren :  Berührung/  £)v\i&  , 
Trennung,  SHeibung,  fyormanberung ,  Sempera* 
turanberung,  tfremiftfre  SÖirfungen,  Sinflujj  be« 
9D?agnetUmu$  unb  bie  Ceben$fraft.  9?eueflen$  will  man 
auch  am  Cichte  «ine  electriftrenbe  Äraft  gefunben  ^aben,  boefc  ift 
man  hierüber  noch  nicht  $ur  ©ewißheit  gelangt  (£chweigg.  3. 52.  76). 
2Be(a)e  von  biefen  Cuellen  aua)  roirffam  fenn  mag/  fo  treten  boefr 
immer  beibe  Slectrtcitüten,  bie  poftttoe  unb  negatioe  £ugteieh  in 
einem  folgen  93erhältnijf«  auf/  ba§  fte  fich  gegenfeitig  neutraliftren/ 
ft  tonnen  auch/  wenn  man  ihrem  Abfließen  bur$  fchlechte  Seiter 
vorbeugt/  beibe  gefammelt  werben.  Oft  leitet  man  aber  abftcfctlich  eine 
ber  beiten  (Efectricitäten  in  bie  (Srbe  ab,  um  fich  befto  ungetf  orter 
mit  ber  anberen  befaffen  $u  tonnen.  Sir  werben  in  ber  golge  jebe 
biefer  Oue0en  "naher  fennen  lernen. 

303.  £>ie  Slectricitot  fann  ftcfc  im  Bufranbe  tc*  ©leich* 
gewichte*  ober  im  3uftanbe  ber  Bewegung  befinben.  3n 
jenem  gibt  fte  ft<h  bura)  2(n$iehung  unb  Äbfrofjung/  in  biefem 
burch  mehrere  fer)r  intereffante  SBtrfungen  ernennen.  &ie 
Snfirumente,  welche  jur  Unterfuchung  ber  (Slectrtcitat  im  ©leich' 
gewichte  bienen/  teilen  (STectrofcope  /  wohl  auch  (E(ec 
trometer  unb  berufen  auf  ber  anjier)enben  unb  ab(lo§enben 
Äraft  ber  Slectriutät.  Wan  t>at  beren  mehrere  ton  oevftiete* 
ner  <2tructur  unb  »erfchiebenem  ©rabe  ber  Ormpffabliehfeit/  wie 
j.  95.  ba*  Äorf!ugef5(Slectrofcop/  ba*  95  en  n  e  t'föe/ 93  o  1 1  a'* 
fcr)e,  Jpenler/fche  (Electrofcop.  £>a*  £ or Hug et? €lectrofcop 
beilegt  au*  $wei  Roxi*  ober  J£>oflunbermarffugeln  /  bie  an  feinen 
gaben  fo  aufgehängt  finb/  baf?  jie  fleh  im  natürlichen  ,3uftanbe  be* 
rühren,  wie  gig.  306  $eigt  £)a*  95  e  n  n  e  t'fch«  (Electrofcop  (gig.  307) 
befielt  au*  jwet  feinen  ©olbplattd)en ,   fcie  mit  einem  <5nbe  an 


'    Digitized  by  Google 


(Jlectrofcop.  <Stfcuif$e6  $rincip.  549 

einem  gemeinfchaftlichen  (ettenben  &iifte  befeftiget  unb  jur  ♦  2lb- 
t)a(tung  be*  Cuftjuge*  in  ein  gliferne*  ©efäfj  mit  leitenbem  $3oben 
eingefroren  flnb.  2)ai  ©efajj  i(l  feitwart*  /  wo  e$  bie  ©olbpiatt* 
4>en  berühren  tdnnen,  mit  3innplattchen  belegt,  üttan  fann  eine* 
pon  ben  jwet  fauchen  auch  bur<h  eine  Heine  üttetaafuget  erfefcen, 
bie  feitwärti  burch  ba*  ©efäfj  geht  unb  bem  einen  ^Uittchen  gegen* 
überfielt.  'tö  o  1 1  a'*  <Electrc*fcop  unterfcheibet  ft<h  oom  vorigen  nur 
baburch/bajj  ti  ftatt  ber  ©olbplaitcheu  feine  ©tro^alme  h*t(5ig. 
308).  Um  bie  Sioergenj  biefer  otro^alme  einigermaßen  meffen 
£U  können,  i|t  an  ber  0eitenwanb  be6  ©efäfte*  ein  eingeteilter 
Äreiabogen  enthalten,  Jpenlep'*  (SUctrofcop  (Jig.  309)  beilegt 
au$  einem  Äugelten  von  £ollunbermar{  ober  Äorfholj,  ba$  an 
einem  leitenben  Stifte  tfecf t  ,  weiter  mit  einem  <£nbe  am  Littel* 
puncte  eine*  in  ©rabe  geseilten  Ouabranten  fo  befeftiget  ifc,  baß 
e$  (ich  ungehinbert  in  ber  gla$e  bedfelben  bewegen  fann.  Der  @e« 
brau^  eines  <£lectrofc»pej  jur  fceitimmang,  ob  (Slectricität  im  ©leich« 
geroichte  oorhanben  fei  ober  nicht,  i\1  für  (ich  ftar.  Um  ju  befiim* 
men/  ob  biefe  (Slectricität  pofitio  ober  negatio  fep/  t^eitt  man  bem 
(Eleetrofcope  oorlaufig  eine  beftimmte&lectricität  mit  unb  nähert  ihm 
hierauf  ben&örper,  beffen  (Slectricitctt  unterfucfct  werben  fou*.  Er- 
folgt flnjithung  /  fo  ftnb  ungleichnamige  (Slectricitäten  im  ©piele, 
hingegen  gleichnamige,  wenn  ftcfr  ?lb(to0ung  funb  gibt. 

304.  2llS  ©runburfathe  ber  electrfchen  (Srfcheinungen  nimmt 
man  fall  allgemein  einen  eigentümlichen,  unwägbaren  (ätherifchen), 
auSbehnfamen  ©toff  an,  ber  ft«h/  wie  bie  magnetifche  Materie,  in 
ben  Äbrpern  bejtnbet  unb  electrifctje  Materie  genannt  wiro. 
Sinige  (bie  Unitarier)/  an  bereit  ®pi$e  Ä  p  i  n  u  S  unb  $  r  a  n  E  ( i  n 
liehen,  betrauten  biefe  Materie  als  einfach/  unb  nehmen  an,  ba§ 
ber  natürliche  3ultanb  ber  ÄÖrper  in  einem  ©(eingewiegte  berfelben 
betfehe,  wafrrenb  |te  ben  3utfanb  ber  pofuioen  (Slectricitat  al*  Jolge 
ihrer  unnatürlichen  Anhäufung,  ben  ber  negatioen  als  golge 
ihres  Abgänge*  anfehen.  Rubere  (bie  £>ualiften)  finb  (ingegen  ber 
Meinung  be*  «Robert  <£p  m  m  er,  welker  behauptet,  bie  electrifche 
Materie  beftehe  aus  jwei  Stoffen  (+  E) ,  bie  fleh  gegenfeitig  an« 
$iet)en  unb,  mit  einanber  im  gehörigen  93er^dltntffe  oerbunben,  beti 
natürlichen  3uftanb  ber  Körper  begrunben,  wat>renb  ein  itovpa 
pofltio  electrifch  erfet)eint,  wenn  erben  einen,  negatio  electrifch, 
wenn  er  ben  anbereu  biefer  33eftaubtfreile  oorwaltenb  enthält.  ittach 
biefer  Anficht  oerhalt  p«h      electrifche  gluibum  wie  ba*  magnetifche, 
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unterföeibet  fl$  aber  bann  wefentfiefr  von  bemfefoen ,  ba§  e<  in 
«Den  Ä&rpern  jerfefct  werben  unb  fttfr  ntc^t  b\ot  im  %nntxn  berfef* 
ben  mit  mefcr  ober  weniger  Ceicfetigfeit  bewegen,  fonbern  auefc  oon 
einem  in  ben  anberen  übergeben  fann.  ©c&lecfcte  Seiter  wibertf  e&en 
feiner  Bewegung  mit  einer  gewiffen  Äroft,  gute  Setter  hingegen 
geltatten  biefe  Bewegung  o&ne  großen  SBiberftanb.  —  Jttacfc  ber 
flnftcfct  ber  Unitarier  wirb  bei  jebem  Hcte  ber  (Sfeetrtftrung  bat 
efectriföe  Jlutbum  in  einem  Äorper  an^e^ouft  unb  babur$  ber« 
felbe  pofltio  efectrifefc,  ma&renb  ber  anbere  £&rper,  ber  jene*  Sfui» 
bum  lieferte/  negatio  efectrifö  wirb.  SWatfr  ber  ?fnft<fct  ber  2)ua* 
rtften  ge&t  jebe  Sfeetritfrung  gteicfrfam  burefr  eine  beppefte  ffiabfr 
oerwanbtföaft  oor  fitfr.  £>a$  efectrifefce  gfaibum  ber  babei  eine 
JRoOe  fpietenben  Äorper  wirb  serfefct  unb  einer  nimmt  ben  pefitioen, 
ber  anbere  ben  negativen  Sfcett  baoon  auf.  —  SÖetcfre  oon  biefen 
beiben  2fn flehten  bie  nötigere  fei,  ift  föwer  $u  entfäeiben.  $aft 
aOe  $^anomene  (äffen  flc&  na$  beiben  gfeicfc  gut  erffaren.  £oc$ 
fcat  bie  neuefte  3«t  ber  Jjnpotfcefe  ber  £>ua(iften  an  bie  ^anb  'ge* 
arbeitet.  ift  aber  no$  eine  anbere,  unb,  wie  e$  föeint,  ber 
SBa&rfreit  nafcer  fommenbe  93orftelJung$weif«  mogficj,  oon  ber  in 
ber  Sofge  bie  SRebe  fepn  foll. 


3 n> c i t e 8  Äapitek 

(Stectrifirmafd)tnf  unb  S5o(ta'f^)c  @äule. 

305.  Sie  £lectrifirmaf<bine  unb  bie  SSoTta'föe 
®aute  flnb  bie  frJftigfcen  bittet, (Sfectncttat  $u  erregen. Matrum 
folloon  tynen  im  ungemeinen  gfeicfr  frier  bieSRebe  feon,  wiewohl  ti 
no6)  ntebt  an  berBeit  ift,  ifrre  (£inri$tung  aud  ben  (Sefefcen  ber 
(SJectricitat  abfruUittn,  weit  man  bo$  jur  (Entwicklung  biefer  ©efefce 
Slectrtcitat  in  frinreiefrenber.  (Starre  $u  (Gebote  fraben  mujj.  SXJac^j 
ber  Jpanb  wirb  ti  ein  CeicfcteS  fepn,  aui  biefen  (Sefefcen  bie  S&eo* 
rien  jener  wichtigen  3«ftnmiente  abzuleiten.  —  Die  (Etectrt' 
firm  affine  ifl  eine  93orricfrtung,  mittel)!  welker  ba*$um  $Sefrufc 
ber  (£lectricitat<entwicflung  nötige  Dieiben  zweier  ÄÖrper  an  ein* 
anber  erleichtert  unb  bie  tfiifammlung  ber  (Efectricitat  bewerrtfefligt 
wirb.  @ie  beftefct  au*  einem  Äörper,  ber  gtxitbtn  wirb,  au* 
einem  anberen ,  ber  ftum  Reiben  beweiben  bient,  unb  au*  einem 
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befonberen  Steife  jum  Auffangen  ber  erregten  (EfectriatSt.  ©er  ju 
vriSenbe  Äörper  wirb  fo  eingerichtet,  baß  man  ifcn  um  eine  feile 
#re  brefcen  !ann  unb  fcat  be*t>a(b  bie  gorm  einer  ©treibe  ober 
ei?{ei  (Eplinberi,  oft  fogar,  jebocfr  minber  gut/  jene  einer  Äuget  ober 
einer  Öfocfe.  ©eräörper,  welker  gerieben  wirb,  bai  9t  etbj  eug/ 
wirb  mittelft  gebern  an  jenen  angebrüeft.  ©ie  entwickelte  Slectru 
cität  wirb  in. einem  eigenen/  gut  (eitenben,  wofct  abgerunbeten 
unb  ifolirten  &&rper,  bem  (Eonbuctor,  gefammeft.  ©er  gerie- 
bene Äorper  befielt  meijleni  aui  QJlai,  wiewohl  er  an  alteren 
Dföaföinen  au$  aui  ^orceflan ,  Schwefel,  <2>eiben$eug ,  Jpofy  ic. 
beilegt/  unb  fcat  meidend  bie  ©eftalt  einer  <S$eibe,  weil  fi$  biefe 
an  bai  9tet6^eu^  am  beften  anlegt  unb  bemfelben  auty  bie  größte 
gläcfce  barbietet.  ©ai  9fteib$eug  ift  ein  lebernei  Äijfen,  we%i 
mit  einem  Amalgam  ü&erflric^en  wirb,  bai  am  beften  aui  1 
Sinn,  1  3inf  unb  2  Sfr.  Ctuecfftlber  bellest  unb  bai  Sit  tu 
maper'fcjfe  Amalgam  fceij)t.  <2>olc§er  Sfceibjeuge  brauet  man  bei 
einer  <&$eibenmafa)ine  vier;  fte  werten  mit  jwei*  ober  me&rfaefyen 
glügeln  aui  SBacfritaffet  verfemen/  bie  fia)  an  bai  ©lai  anlegen 
unb  ei  bii  ju  ber  ©teile  bebeden,  wo  bie  Slectricitat  an  ben£on« 
buetor  abgeben  wirb.  @ofl  im  Olafe  oiel  (Electricität  frei  werben, 
fo  muß  man  bie  bei  dtribjeuge*  in  bie  (Erbe  ableiten,  bamit  fie 
niejt  jene  bei  ©lafei  bur^  i&re  2ln$iefcungifraft  binbe;  barum 
werben  au$  bie  SKeibjeuge  (eitenb  mit  ber  (Srbe  perbunben.  (Ei  i(l 
alter  gut,  fte  auc&  jum  Sfoliren  ein  Juristen ,  bamit  man  aud) 
aui  tynen  bie  E  fammetn  unb  fo  an  einer  €D?afc^tne  beibe  E  ermat- 
ten !ann.  ©er  (Eonbuctor  wirb  aui  9)?efiingblec&  oerfertiget,  er 
fann  aber  au$  aui  Jpolj  bejte^en,  bai  mit  ©tannifolio  überwogen 
ift.  gtg.  310  (teilt  eine  ©cfceibenmafe&ine  oor,  in  welker  A  bie 
©e&eibe,  ü  bai  SKeibjeug,  C  ber  (Sonbuctor  ift.  (©r  en'iSourn. 
4.  3.  93  o  &  n  e  n  b  e  r  g  e  r'i  93efcfcreibung  einiger  Slectrißrmafcfcinen. 
(Stuttgart,  1783.  OuppL  ©.  772.) 

306.  ©ie  Äraft  einer  (Electrifumafefrtne  &angt  ab  oon  ben©i-' 
inenftonen,  ber  £Jrte  unb  ©latte  bei  geriebenen  Äörperi,  oon 
bem  gleichförmigen ,  au  {einer  ©teile  unterbrochenen  2(nfcfr(ief;en 
ber  dteib^euge  an  ben  geriebenen  Äörper  unb  oon  ijrer  gehörigen 
©röße,  oon  ber  Gute  bei  Mmalgami  unb  feiner  gleichförmigen 
33ert&et(ung,  oon  ber  ©icf'e  unb  tfoltrenben  Äraft  ber  $ajfetflugel, 
oon  ber  gehörigen  ©röfte  unb  Abrunbung  bei(Eonbuctori  unb  enb* 
li$  oon  ber  gehörigen  3foliruug  aller  Steife,  mein)*  cie  (Elettticitat 
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aufzunehmen  befHmmt  (Inb.  2in  einer  guten  (Sleetriflrmafchine  fteigen 
fleh  bie  oben  angeführten  eleetrifcben  Phänomene  in  porjugtich  h°« 
frem  Orabe.  £>ie  Hnjiebung  ift  fcfcon  in  einer  bebeutenben  (Sntfer* 
nung  oom  Gonbuctor  looht  merttich.  97?an  nennt  ben  SKaum,  in« 
nerhalb  welchem  jie  erfofgt,  bie  etectrifche  atmofppar«. 
bringt  man  bem  (Eonbuctor  einen  guten  Leiter  nahe  genug ,  fo 
febtägt  ein  gunfen  auf  ihn  über/  häufige  Junten  fahren  pon  ben 
Sfceibjeugen  jum  Gonbuctor/  auch  *in  eigentümlicher  ©eruch  wirb 
balb  ring*  um  bie  9J?afcpine  wahrgenommen  werben.  3uf  ben  €r« 
[Meinungen  ber  efectrifcben  2(n£iebung  an  einer  (Electriftrm affine 
berufen  eine  Qftenge  efectrifcher  ®pieIroerN  SB.  bte  etectrifche 
Spinnt,  ber  elect.  Sanj,  bad  elect.  ©focfenfpief/  ber  efect.  £agef, 
ba*  etrct.  ©ogelneft  je.  Um  einen  etectrifcben  ©trom  JU  erhalten, 
fe§t  man  ben  gerabenen  (Sonbuctor  mit  ber  <?rbe,  ober  noch  beffer 
mit  ben  SXeibjeugen  in  «öerbinbung.  3Da  geht  ber  ©trom  burch  ben 
biefe  93erbinbung  hetftellenben  ÄÖrper. 

307.  Sine  3inf>  unb  eine  &upferp(atte  ober  jroet  anbere  h*' 
terogene  *Ü?etallp(atten  mit  einanber  in  Berührung  gebraut/  bie 
^erübmngiflelle  magfo  Hein  fenn  al«  man  roift/bttßt  ein  93  oft  a** 
fcbe«  Clement,  unb  in  einem  fofcben  finbet  man  fttt«  ba«  eine  50?es 
tafl,  in  Unferem  Säße  baSSinlfZ;,  pofttio,  ba«  anbere/  hier  ba« 
ÄupferfX;,  negatio  etectrifcfc.  9D?an  nimmt  gemeiniglich  an ,  biefe 
(Stectricitat  habe  in  ber  Berührung  ber  jwei  heterogenen  SWetaße 
ibren  Urfprung  unb  nennt  fte  barum  auch  oft  Berührung  «* 
efettrtctta't,  jutn  Unterfcbiebe  oon  ber  burch  Reibung  erzeug« 
ten,  roetcbe  «Reibung«  efectricität  genannt  wirb.  Mehrere 
©oltafche  (Elemente  in  berfelben  Drbnung  fo  jufammengefteflt/ 
baß  eine«  Pom  nächfifofgenben  burch  eine  nicht  metaflifche  gut  leiten« 
be  glüffigfeit  fLj  getrennt  in\  machen  eine  93  o  I  ta'fche  ®«ufe  ober 
Batterie.  £>it  Tin  ber  Sufammenfefcung  ber  einzelnen  (demente 
i(l  fehr  perfcfcteben,  je  nach  bem  bie  ftnjabl  ber  Elemente  grof?  ober 
f (ein  /  unb  bie  2lu«bebnung  jebe«  einzelnen  bebeutcnb  ober  gering 
ift,  ober  man  ptefe  (Elemente  in  einen  Keinen  SHaum  jufammenbrttn* 
gen  unb  mit  wenig  Stüffigfeit  ausreichen  will. 

£3eniae  (böcbfrenö  50)  unb  niajt  gar  grojje  platten  ftellt  man  am 
liebiren  in  ber  Orbnuna,  KZLKZL  :c.  in  $c»rm  einer  perticalen 
©aute  (5»9*  315)  streiften  ©faöftäben  jufammen,  fo  baß,  wenn 
bie  unterfte  platte  Äupfer  ift,  bie  oberfte  au«  >\\x\l  beftebt  ober  um* 
geteert.  Qtt  feuchte  fieitcr  L  befleht  ba  gewöhnlich  auö  Sucp*  ober 
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<Pappfcbeiben,  melcbe  tn  aufgelöftem  Äodtfatj  ober  SalmlaF,  noch 
bejfer  in  einer  fcbjoacben  ©äure,  mie  j.  JB.  in  öffiaTäure ,  worin 
etwa*  Äocbfar$  aufgelöfr  1(1,  getränft  mürben.  SBid  man  mehr 
^Matten  jufammenjreHen,  fo  hübet  man  pon  ihnen  mehrere  fofcfjc 
(Saufen,  freHt  fte  neben  einanber  unb  perbinbet  baS  Äupferenbe 
ber  einen  mit  bem  3inFenbe  bcr  anberen  mitteffr  'guter  ßeiter.  Um 
ba#  steinigen  ber  statten  ju  erleichtern,  melcheS  immer  porgenom* 
men  werben  muß,  wenn  ber  Apparat  einige  3*i*  im  (Sange  mar  , 
unb  auch  um  größere  platten  anroenben  ju  fönnen ,  brauet 
man  bie  fogenannten  95  e  cb  e  r«  unb  Xro  gap  p  ar  at  e.  (Sin  95  e* 
cberapparat  (3ig.  316)  befreit  au«  einer  2ln$abf  alaferner  (So 
fäße,  meiere  ben  flüifigen  ßeiter  enthalten,  unb  au«  eben  fo  fielen 
fpaaren  SRetatlpIatten,  roopon  immer  eine  3inF*  mit  einer  Äupfer« 
platte  mitterfr  eine«  2Retaü*jrreifene  perbunben  ift;  biefe  merben 
tn  bie  Oefdße  fo  eingehängt,  baß  in  iebe*  berfelben  immer  eine 
Äupfer»  unb  eine  3inFpIafte  ju  flehen  Fommt.  ©raf  ©tabion 
nabmfiatt  ber3inFpIatte  eine  blo§e  3inPfrange  unb  ftatt  ber  Äupfer* 
platte  einen  bohlen  Pupfernen  (Splinber,  jebe  3inPjrange  ift  mittefjf 
eines  93ogen$  an  ben  folgenben  Sptinber  aeförbef.  (3ig.  317.) 
35erjeliu«  empfiehlt  al«  ben  einfachen  SBolta'fcben  SBecber«  . 
apv^t  jenen,  mo  jebe  3infpfatte  bureb  eine  bloße  3inPPugel  per« 
treten  mirb,  in  meiere  ein  Äupferbrapt  eingelötet  ifl,  ber  in  einen 
23ogen  geFrümmt,  am  anberen  <5nbe  etma«  breifgefcblagen  mirb 
unb  fo  gleich  ftatt  ber  Äupferplatte  bient.  SRan  Pann  fratt  gläferner 
Oefäfje  auch  fcbmale  Fupferne  anmenben,  fle  in  eine  Weibe  neben 
einanber  jreflen  unb  bie  in  iebed  einzelne  eingehängte  3iuFpIatte 
mit  bem  näcbfrfolgenben  ©efdße  perbinben.  (Sin  Xrogapparat 
(«5ig»  318)  bat  folgenbe  (Einrichtung :  Gr  befielt  aus  einem  Äaften 
pon  «£olj,  Steingut  ober  *ßorceü*än  mit  trugen  jur  Aufnahme  ber 
platten,  beren  jebe  meiftend  au&  jipet  ftufammengefötbeten  einjef« 
nen  ^platten  pon  Äupfer  unb  fogenmnten  Doppelpraffen, 

befrebt,  unb  biefo  angeorbnet merben, baß  immereine  ibre  Äupfer« 
feite  ber  3inPfeite  ber  fofgenben  jumenbet.  mobureb  febon  erreicht 
mirb,  baß,  menn  bie  erfie  mit  Äuofer  anfängt,  bie  lefete  mit  3»nE 
aufbort.  3n  bie  3eHen  mirb  ber  flüffige  ßeiter  gegoffen.  Die  ein« 
jelnen  Stilen  bürfen  nicht  unter  einanber  commumeiren.  Um  biefcö 
befro  leichter  ftu  erreichen ,  macht  man  Sröge  pon  *Porceu*än  ober 
anberem  Söpferjeug,  bie  fchon  in  3eHen  eingeteilt  |inb.  Da  mer* 
ben  aber  bie  jimel  Watten  eine«  (Siemented  nicht  nufammengefötbet, 
fonbern  niittelfl  elneft  beiberfeit*  angelötbeten  SJletallfireifen«  per« 
bunben,  bamit  fte  in  jmei  benachbarte  3*fl*n  be*  £rogee  gefreUt 
merben  Pönnen.  2Ran  macht  auch  gerne  bie  Äupferplatte  boppelt  fo 
lang  att  bie  3infp(atte  (#ig.  319),  unb  biegt  fte  bann  um  biefe 
herum,  ol;ne  baß  fleh  beibe  berühren.  Um  aüe  (Slcmenfe  biefe*  ob« 


Digitized  by  Google 


551  $o(e  ber  93oI ta'f^e n  Säule. 

bed  vorhergegangenen  Apparates  gugleicb  in  bie  3*u*en  cinfenFcii 
unb  roieber  fperaue^eben  ju  tonnen ,  flnb  i^re  Serbinbungftbögen 
an  eine  geftrtii§te^  böljerne  Seifte  befefligt  (Jig.  320).  2Btü*  man 
einzelne,  befonberd  große  (Siemeute  anwenben  unb  bodj  babet  mit 
wenig  ^lüffigFeit  ausreichen;  fo  wirb  jwifcbeu  bie  jwei  platten 
eineo  (Siemen  te$<2o£;Ienlet>er  oberaua?  "Aufgelegt  unb  hierauf  baö 
GJanje  fpiralförmig  jufammengewunben,  jeboeb  ofme  bafj  fleb  bie 
$wei  platten  irgenbwo  berühren.  Wart  fann  bie  3infplattcn  auefc 
in  offene  hülfen  von  Äupfer  fo  (JeUen  ,  baß  fie  fid)  nirgenbd  berül;« 
ren  unb  bura)  gefirnißte  £oIjfiäbe  »on  einanber  gehalten  werben. 
■  2Rit250  folgen  paaren,  wo  bie  3tnf platte  7  3oU  lang  unb  5  3oH 
breit  war,  £at  #ar  e  eine  ©äule  gebaut,  bie  er  Q  eflagrato  r 
nannte. 

308.  ©ei  einer  93o(ta'f$en  Säule  jeigt  (1$  jebe  Äupfer- 
platte  negatio,  jebe  3int>larte  pofitto  electriftfc.  £)it  Äu§ertfen 
platten  Reißen  bie  $o(e  ber  Säule,  unb  jwar  einer  berfelbcn 
3inl*  ober  poftttoer,  ber  anbereÄ  upf  er«  ober  negakioer 
$>o(.  SBerben  beibe  $ole  bur$  einen  leitenben  Äövper,  bem  fo- 
genannteu  ^olarbrafct  oerbunben,  fo  teitt  ber  electrifcfre  Strom 
ein/  unb  biefer  ge(>t  burefc  ben  Leiter  unb  burefc  bie  Säule,  unb 
fetyrt  bafoer  immer  in  ftc&  jurücf ;  bafeer  man  au$  eine  geftfyloffene 
Säule  eine  electrifcfce  .Rette  nennt.  2)ie  Stärfe  einer  33olta'fa)"i 
Säule  bangt  ab  von  ber  91  ein  &  ei t  ber  ficfy  berür)renben  Slawen/ 
von  ber  97a tu r  unb  Ceitungafäfrigfeit  bed  flüffigen Ütittti, 
oon  ber  flnjafcl  unb  ©rbfje  ber  platten,  mitunter  anfy  oon 
ber  ?Crt  ifrrer  3ufammenftellung.  2)ie  platten  müflen  rein 
(enu,  unb  <6  ifl  gut,  wenn  fie  oor  jebem  (Mrawfre  gereinigt  wer- 
ben. TM  leitenbeSlüjfigBeit  tfcut  ein«  wäfferige  2luflöfung  oonÄo^* 
falj  ober  Salmiaf,  noefr  mefrr  aber  oerbünnte  Salpeterfäure  mit 
etwa*  Sa)wefelfäure  ober  Safjfäure  oerfeßt,  fefyr  gute  2)irufte. 
3e  concentrirter  eine  folc^e  glüffigfiit  ift,  beflo  unrejamer  wirb 
bie  Säule. 

309.  33ei  ber  93  o  U  a'fcfcen  Säule  ifl  ber  3»»W«n^rper  ftet* 
ein  pfiffiger  Leiter;  man  fann  aber  auefo  au*  (auter  feilen  Seitern 
eine  Säule  bauen,  bie  bafrer  mit  9tecfrt  ben  97amen  einer  troefe^ 
nen  Säule  fü>rt.  2>ie  berü&mteften  Säulen  biefer  Art  ftnb  bie 
oon  3amboni.  (Oilb.  2lnn.  49,  35,  47,  183;  51.  182; 
55.  472.)  Sie  bertefoen  au*  Oolb«  unb  Silberpapier,  wofrl  aua) 
JUS  bloßem  Silben  ober  GMbpapier ,  ba$  auf  ber  ^papiwfeite  mit 
^fanganorpb  eingerieben  ift.  ibiirtijt  man  einige  $aufenb  folget 
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platten  in  adriger  Drbnung  in  eine  gloferne  SRSfcre,  o*rfiet)t  fte 
o6en  mit  einem  leitenbenÄnopfe  unb  (Mt  beren  jwei  Stohren  nahe 
an  einanber,  fo  ba§  in  einer  bie  ©olbfeite,  in  ber  anberen  bie 
(Silberfeite  bei  Rapier«  aufwart«  gefehrt  ift ;  fo  !ann  ein  jwtfchen 
fte  gefMIteS,  jarte«,  tfolirte«  ^ßenbel  abwechfelnb  angezogen  unb 
abgeflogen  weiten,  mit  einer  Äraft,  bie  man  fo  weit  oerftarfen 
fann,  baf?  fie  ein  Ut)rwerf  in  SÖeroegung  fefet.  gig.321  (teilt  biefe 
Raulen  oor.  Sie  SSBirffarafeit  einer  folgen  ©oule  i|r  aber  Feine« weg« 
oon  ber  ?(rt,  bafj  baburch  einer  Ut)r  eine  gleichförmige  Bewegung 
erteilt  werben  Fonnte,  fonbern  fie  nimmt  ab,  wenn  bie  Cuft* 
feua)tigFeit  wachfl,  wirb  (tarier,  wenn  bie  Temperatur  ftetgt  unb 
jwar  faft  im  gerabenflJerfcaltntffe  mit  ber  Semperaturoeränberung, 
wenn  biefelbe  (angfam  eintritt  (3eitfc^.  7.  360).  £>ur$  bie  {Jeuch* 
tigfeit  be$  Rapiere«  wirb  ihre  Äraft  gefleigert,  aber  nach3  ag  er^ 
Erfahrungen  (®tlb.  Unn.  62.  227)  jeigt  ftch  felbjl  eine  <£aule 
au*  mögliche  getroefnetem  Rapiere  no$  wirFfam.  28atEin« 
($ogg.  2(nn.  14.  380)  fcat  eine  troefene  ©aule  au«  einem  einji* 
gen  9)?etatte  gebaut.  Sr  wählt  baju  Sinfptatten,  bie  er  auf  einer 
glaaje  polirt,  auf  ber  anberen  rauh  läßt  unb  fte  in  einen  Srog 
fo  einfefct,  bafj  alle  polirten  glasen  nach  berfelben  @eite  fcinfefcen 
unb  jwifchen  je  jwei  platten  eine  etwa  £  Cinie  bitfe  Cuftfchichte 
bleibt.  Spiet  oertreten  bie  jwei  oerfchtebene  Slawen  bte  jwei  Ütte* 
tafle  unb  bte  jwifchen  jwei  iO?eta0p(atten  befinbliche  (feuchte)  Cuft« 
fliehte  ba«  Rapier. 

SrocFene  ©aulen  hat  Behren«  au«  Sllntenfhinen,  bie  einerfeite  mit 
3inF,anbererfeit«  mit  Äupfer  überjogen  waren,  SSeluc  au«@olb* 
papicr  unb  verzinntem  (Sifenblea),  SSiot  au«  3'mF,  Äupfer  unb 
<5alpeterfd)eiben,  3aQer  au«  3inF,  £upfer,$irnt§  unb  0ar$  ober 
©eibe,  9Utter  au«  %int,  Äupfer  unb  trocFenem  ©ajaffeber, 
Äämfc  au«  vieren  organlfc&cn  (Stoffen,  wie  5.  55.  au«  3ucFer  unb 
£efen,  2Öaa?S  unb  ßelnöhl,  ©ummi  unb  ©alep  ic.  ic.  confrruirt. 
(<5a>weigg.  3-  56.  1.)  93oh.nen  berger  &at  jwei  F leine, 3ambo« 
nifdje  <3aulen,  jmtfa)en  welchen  ein  (Bolbplättcben  (jangt,  al«  <5(ec* 
trofcop  empfohlen,  (lübinger  ^STätter  1.  380  ober  ©ajwcigg.  3.25. 
159.)  2BirFIid>  jetgt  «in  folojeö  3nftrumcnt  niöjt  nur  bie  Ffciufteft 
(spuren  bec JE",  fonbern  aueb  $uflfcidS>  »hrc  SScföaffcn&clt.  5Äan  Faun 
aber  aueb  eine  cinjige  Säule  $u  &iefetn  3wecFe  braueben,  wie  95  ec* 
querel  juerjt  get^an  bat.  (3citfc&.  n.  fr  1.  188.) 

310.  fluch  mitteilt  eine*  feflen  unb  eine«  Wgen  &ör* 
per«  fann  (Slectricitat  erregt  werben ,  inbem  man  bie  SluiTigJeit 
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abiveojfelnb  mit  einer  größeren  unb  (feineren  glitfre  be*  feflenÄör* 
per*  in  fcerü&rung  bringe.  2>iefe*  gefefriefct  in  Satnbon?6 
jroeielementiger  ®aule.  2>iefe  er&olt  man/  wenn  man 
mehrere  3innplatt(fren  fo  fd)neibet,  bag  jebe*  in  eine  feine  @pifce 
auslauft/  fie  in  mit  SBajfer  gefüllte  Ufrrglafer  fo  fleHt,  ba§  jebe* 
*piattcfoen  auf  jivei  neben  einanbec  tfe&enben  ©lafern  g(ei<fefam  reu 
tet/  unb  immer  in  ein  ©lad  oon  einem  folgen  ^lätt4)en  bie  @pifce, 
ton  einem  anberen  ber  breitere  ZfytH,  ju  flehen  fommt.  £a  bemertt 
man  an  bem  augerften  ^piättc^en  eine  electrifcfce  Spannung/  bie 
mehrere  Sage  anhält,  of>ne  bag  eine  Q3eränberung  an  ben  3inn-- 
vlätt$en  wahrzunehmen  märe.  £a*  ®tie(enbe  be*3inn<  fcat  in  ber 
Siegel  —  E,  bat  anbere  +£.  (©ilb.  2fnn.  60.  151.)  2B«nn  ficfr 
bie  electrijtfce  Spannung  verloren  $at,  tveltfce*  meiden*  naefc  ein 
$aar  Sagen  geföiefrt,  fo  tonn  man  fie  burefc  Bufa^  von  etwa* 
Äo(fcfal$  roitbev  enveefen. 

2)tittc8  «Kapitel* 

ßlcctitcität  im  ©leidjgeroidjte  (elcctrifcfje  <5pamtung) 
unb  ü;re  SBitfung  in  bie  gerne. 

311.  Um  £ur  &enntnig  ber  ©efege  bei  ©letc^geivi(hte*  ber  £ 
ober  ber  electriföen  Spannung  ju  gelangen,  mujj  man  bie  3men* 
fitat  Der  E  an  jebem  $>uncte  be*  Äörper*,  in  tveltfcem  fie  (ich  im 
©Uichgeivicfcce  befinbet,  au*mitte(n  können.  £>iefe  lagt  fi<fc  aber 
nia)t  mie  bie  2>i<fcte  eine*  fötoeren  Stoffe«  au*  bem  ©erntete  er* 
fennen,  barum  mug  man  fte  au*  ber  ©röge  ifrrer  SÖirfung  abneh- 
men, unb  ein  3nftrument  anmenben,  ba*  biefe  SEBirlung  migt.  £a$u 
bient  bie  anjiehenbe  unb  abjtogenbe&raft  eine*  elect.  Ä&rper*,  unb 
biefe  migt  man  bura)  bie  ©röge  ber  Sorfton  eine*  elaflifa>en  ga* 
ben*,  ber  mit  ihr  im  ©l  eingereichte  fleht,  ober  burch  bie  Änjafyt 
oon  <2>ehivingungen,  welche  ber  angebogene  jtorper  in  einer  gennjfen 
3*it  unter  bem  (Sinflujfe  ber  Xn^iehung  vollbringt.  3u  eriterem 
SÖehufe  bient  (Eoulomb*  electrifche  2ßage,  ju  letzterem  ein  leis- 
te*, gut  leitenbe*,  an  einem  feinen  ifoltrenben  gaben  fcangenbeS 
horizontale*  ©tdba;en.  Coulomb*  electrifct)e  SfBage  hat  biefelbe 
(Sinrichtung  ivie  feine  magnetifcfre  (#ig.  207),  nur  mirb  ftatt  be* 
Magnete*  AAtin  ifolirenbe*  £tüba)en  (a  n  heften  aaitintm  feinen 
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ftaben  beftefrenb)  gebraust/  ba4  an  einem  (Snbe  eine  (ei« 
iuget  ober  eine  Weine  ©a)eibe  von  ©oltpapier  tragt.  ?(m 
icte  ber  (Einfettung  bei  cr;linbrif4>en  ober  priämattftcn 
frefct  eine  anbere  leitenbe  Äuget  oon  greisem  Surtfrmefffr 
erfteren  ober  mit  bem  ©c$eiba)en  / .  bie  man  au$  roegnefo« 
>  mit  einer  ©ofbpapierföeibe  erfefcen  Unn,  roelcfcc  £<freibe 
.  fo  einge rietet  ifl/  bog  man  fr  von  21u(jen  (Electrtcitüt 
:n  fann. 

2.  Um  bie  anjiefrcnbe  Äraft  eine*  electrifcfcen  Äörperi  mir- 
^n>tngung^t>evfua;en  ju  beftimmen,  roirb  ba6  vorhin  ge* 
®täbd)en  bem  etectrifajen  Äörper  nafre  gebraut/  bamit 
fm  burcfr  Verfettung  electrifirt  werbe/  in  ®<fcn>ingungcn 
.  unb  bie  3<f  l  ber  in  einer  beftimmtfn  Seit  ootlbracfcten 
gungen  angcmerfr.  2>a*Cluabrat  tiefer  ®cfcwingung*an$aM 
ber  anjiefrenben  Äraft  be<  elcctrif<fcenÄ<>rper$  proportionirr. 
:  Coulomb*  SBage  bie  ©rofce  ber  electrifäen  Hbflofung 
tn,  feilt  man  ber  Äuget  ber  SBage  unb  babura)  ber  fie  ber 
en  ^a^eibe  M  JpebeW  E  mit/  worauf  biefe  fta^  abflößen, 
f  füfort  man  ben  Jeebel  auf  eine  beflimmte  Stellung  flurßtf, 
nan  bem  £>rafrte  bura)  £)refrung  von  Oben  eine  9Öint 
tad)  einer  ber  21bflo§ung  entgegengefefcten  Stiftung  er* 
SBiO  man  nun  jroei  2J6jtof  ungen  mit  einanber  bei  gleicher 
mng  bed  £ebel*  oon  feiner  natürlichen  Cage  oergleitfcen ;  fo 
in  nur  bie  nöf  igenSBBinbungen  be$2)ra$te$  bura)  bie@röjje 
(lo§ung<minN(i  vermehren  unb  bie  fo  erhaltenen  3<f  f*n 
en  ftcf>  wie  bie  SHepultfonen.  Spat  man  j.  93.  bem  X)rafete  in 
Säße  eine  SBinbung  von  70°  /  im  anberen  eine  S&inbung 
»5°  erf  eilen  muffen,  um  eine  36tenfung  oon  10°  ju  ef  als 
o  oef  alten  flcb  bie  Stepuljionen  wie  70+10:185  +  10 
195.  3uf  äfcnlitfre  SÖetfe  ©erfahrt  man  beim  Steffen  ber 
njen  anjiefrung.  3um  Übertragen  ber  Sfectricitat  oon  einer 
eine*Äörper*  in  ben  £ebel  ober  in  bie  ibm  gegenüberflefrenbe 
bient  am  bellen  ein  ©$ei&a>en  au6  ©olbpapier  mit  einem 
au*®4eaacrVan  bem  man  U  fruit.  £>iefe  freift  barum  aua) 
r  ob  ef aj eib  e. 

13.  Sie  abflofienben  unb  anjiefrenben  Ärafte  (trtb  r  bei  glei* 
ufernungen/  ben  3nten(itäten  ber  E  bittet  proportionirt  unb 
gemeffenfler  SERafjftab.  &aoon  überzeugt  man  fia^/  wenn  man 
»litte  Sugel  electrifirt,  ftej  bann  mit  ber  $>robefa)eioe  berührt/ 
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ifcre  Electricitat  tn  bte  Eo utom b'ftfce  5Bage  übertragt  unb  bie 
Grofje  ber  Bbjfofjung  befiimmt.  &erü^rt  man  biefe  Äugel  na^er 
mit  einer  }toeiten  ganj  gleichen  Äugel/  fo  wirb  offenbar  bie  Electrt* 
«tat  jebe*  ifcrer  ^unete  auf  bie  £älfte  rebucirt;  wenn  man  bann 
wieber  bie  ©rofte  tyw  abftofjenben  Äraft  benimmt/  fo  jinbet  man 
jie  au$  nur  fcalb  fo  grojj  /  al*  im  enteren  gaHe.  SBei  ungleichen 
Entfernungen  befolgen  bie  2injiet)ungen  unb  2lbtfo§unü,en  ein  an* 
bered  ©efeß/  ba*  man  leid)t  au$mittelt,  wenn  einmal  begannt  i(t, 
in  meiern  Söer&altniffe  bie  electrifcfce  Äraft  abnimmt/  wenn  bie 
(Entfernungen  tn  einem   geiDiffen  *öevl;altru|Te  warfen.  &iefe6 
©efeg  t)at  Eoulomb  mit  feiner  2)ret)wage  au*gemitteft  unb 
Egen(®uppt.  786.)  (at  bie  9ii$tigEeit  feiner  diefultate  burefc 
fe^r  genaue  $3erfucfye  betätiget.  3w  biefem  3wetfe  machte  Eou* 
(omb  folgenben  93erfu<fc:  Gr  breite  ben  Jeebel  mittelft  be* 
£>xa\)tti  fo,  bafj  bie  Äuge!  bei  Jpebel*  bie  it)m  gegenüberfte* 
fcenbe  ot)ne  SBinbung  be$  £)ra&te*  berührte  ,  teilte  hierauf 
beiben  Äugeln  eine  geringe  Electricitat  (mtcteliT  M  Äopfe*  einer 
ifolirten  @teefnabeQ  mit/  burd)  welche  bie  Äuge!  am  Jeebel  um 
einen  ©infel  oon  36°  abgetfoßen  mürbe,  £>rel)te  er  nun  abermals 
ben  £ral)t  um  126°  gegen  bie  Orbnung  ber  Bahlen  am  Greife  be* 
©etjaufed,  fo  fanb  er/  ba§  bie  Äuge!  nur  met)r  um  18°  oon  i^vev 
natürlichen  (Stellung  abfianb.  E4  verfielt  fla)  batjer  bie  ©tirfe 
ber  electrifefcen  Äraft  in  beiben  Bbftanben  n>ie  36:126      18  = 
36: 144  =  1:4,  bie  2lbtfanbe  waren  aber  im  ^erbaltnijfe  2 : 1.3(uf 
ä&nlicfce  2lrt  »erfuhr  er,  um  ba*  ©efefc  bertfnjiefrung  ju  ftnben,  wel* 
$e$  jwifcfcen  Äbrpern,  beren  electrifcfce  3uflänbe  einanber  entge* 
gengefefct  finb,  ©tatt  finbet,  unb  überzeugte  flefc,  baf?  forac&l  für 
electriföe  2lbfrofjung  alo*  für  2fa$ie&ung  ba*  ©efefc  gi(t:  2)ie®tarfe 
ber  Äraft  ftet)t  im  oerletjrten  93ert)altniffe  mit  bem  Cluabrate  ber 
Entfernung.  E$  tjerrföt  bemnaet)  oon  biefer  ®eite  für  Electricitat 
unb  ^ftagnetilmud  ba*felbe  ©efeQ.  (@uppl.  782 — 788.) 

314.  2>a  man  bei  ©erfuefcen  über  bie  2lnorbnung  ber  E  in 
einem  Äörper  nur  einen  $unct  na$  bem  anberen  unterfuefcen  fann ; 
fo  iftllar,  ba§  man  ju  unnötigen  Solgerungen  oerleitet  mürbe, 
wenn  in  ber  Swifcfcenjeit  ber  Äörper  einen  Sfceil  feiner  E  oerloren 
&äue  unb  man  nitfrt  burauf  «Hücfficfct  nat}me.  Ein  fold)er  93erluft 
ijl  aber  unoermeiblicfc,  inbem  au$  ber  auf  ba*  bejte  ifolirte  Äörper 
tfccil*  ben  ifolirenben  ®tüfcen,  tt)ei(6  ber  Suft,  befonber*  wenn  fie 
feucht  ift,  immer  etwa*  oon  feiner  £  mitteilt.  ü)?an  roirb  alfo 
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nur  bann  bei  SSerfuchen  über  bie  flnotbnung  ber  E  in  einem  Äör« 
per  *u  einem  richtigeu  SKefuttate  gelangen  /  »Denn  man  im  ®tanbe 
ift,  tiefen  93erluft  in  Rechnung  ju  bringen,  welche*  wieber  nur  ber 
gaü  ift,  wenn  man  ba*  <3Jefe$,  nach  meiern  er  erfolgt,  fennt. 

315.  Um  ba*  @efefc  be*  E  «ßerlufle*  fennen  }it  lernen, 
hat  Coulomb  ben  53erluft  burch  bic  unoolttömmen  ifolirenben 
©tüfcen  oon  bem  burch  bte  ßuft  abgefonbert.  Sr  überzeugte  fict> 
juerft  baoon,  ba§  eine  ^cheflatfjtange  oon  i  2.  2)icfe  unb  18 — 20 
S?.  Sange  eine  mäfiig  electrifirte  Äuget  oon  >£>oßunbermart,  bereu 
Storchmeffer  5  —  6  Cinien  beträgt,  oottfommen  ifolire:  benn  ihr 
£lectricitat*oerluft  war  gleich ,  fie  mochte  burch  ein  ober  burch  meh* 
rere  fola)e  @tangela>en  getragen  werben.  SÖurbe  bo^er  eine  @a)ef* 
latfftange,  wie  bie  angegebene,  a(*  Jeebel  einer  SBage  gebraust,  unb 
bie  genannte  £olIunbermarttugel  bem  £ebel  gegenüber  gefegt;  fo 
tonnte  man  genug  feon,  bafj  ber  <5lectrtcttat*oertuft,  ben  fie  erleibet, 
blo*  auf  Rechnung  berCuft  fomme.  So  ulo m b  fanb,  bafj  biefer 
93 e Hüft  in  einerlei  3«t  unb  bei  einerfei  geucfotigfeittyujranb  ber 
Cuft  ftet*  ber  3ntenfltot  ber  E  proportionirt,  übrigen*  aber  oom 
£eitung*oermogen  be*  electrifchen  Äorper*  unb,  bei  einer  geringen 
electrifchen  Spannung,  auch  oon  ber  ©eflalt  biefe*  Äßrper*  unab- 
hängig fep.  —  &a  man  nun  ben  E  SÖertuft  einer  5tuge(  tannte, 
bie  mitteilt  einer  ®ajeflarfflange  oolttommen  ifolirt  war  unb  bafyer 
blo*  ber  Cuft  E  abgeben  tonnte;  fo  brauste  man  nur  ben  93erluft 
beöfelben  Äorper*  ju  beo&achten,  wenn  er  oon  einer  ©(auffange 
getragen  ober  an  einem  0eibenfaben  aufgehängt  war,  baoon  ben 
SQerluft  burch  bie  Cuft  abjujiefcen ,  um  ben  93erluft  burch  unoou** 
fommene  3folirung  oon  @eit«  ber  ©tüfcen  ju  ersten.  2lua>  &ter 
fanb  man,  ba§  fid>  bi«  Ceitungafahigfeit  eine*  Äärper*  unter  übri- 
gen* gleiten  Umftdnben  naa)  ber  3ntenfitat  ber  E  richte  unb  fo 
wie  biefe  ^ntenfttät  abnehme.  —  9)?an  fleht  hierau*,  baß  für  fefcr 
tteine  Orabe  ber  (Slectricität  faft  ade  Körper  oöOige  Lichtleiter  flnb, 
fo  ta§  e*  gar  nicht*  Ungereimte*  Ware,  $u  behaupten,  e*  befinbe 
ftch  in  aßen  Äörpern ,  ungeachtet  ihrer  (eitenben  93erbinbung  unter 
einanber,  immer  ein  gemifle*  Cluantum  freier  (Slectricität, 

95ei  einem  oon  (5ouIom6  angebellten  SBerfucbe,  wo  ber  93erlu{t 
blo*  burth  bte  Cuft  erfolgte ,  war  bte  abfrojjenbe  Straft  ber  E  einer 
«Binbun'a.  be«  Drahte«  oon  270*  proportionirt.  <ftacb  l  Sftinute  mujjte 
man  biefe  Söinbung  um  6*  Oerminbern,  um  benfelben  2lbf»ofjuna> 
wineelfeu  erhalten,  fo  baß  nun  bie  3ibflo*jung  nur  einer  ffiinbunq 
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»on  264°  entfpracp.  Bie  mittlere  (Slectricität*menge  war  nun  ber 
270-4-264 

@ro§e  ==267°  proportionlrt  unb  ppn  tiefer  betrug  bec 

6°  entfprec&enbe  SOerlufl  -4*  =  t-t-t*  SRaa? ;  (5  ou  Iomb  beträft 
bei  trocfetur  ßuft  biefer  SDer(u(l  in  I  in  ber  «Regel  ^-r-^,  bei 
feuc&ter  ßuft  ftetgt  er  oft  auf ber  mittleren  Spannung. 

- 

316.  Senn  einem  leitenben  Aorper  £  mitgeteilt  wirb,  fo 
fammett  (14)  tiefe  ganj  auf  feiner  Oberfläche  unb  bilbet  bafelbfl  eine 
bünne  &<fyid)tt.  2)aoon  überzeugt  man  ftch  burch  otele  93erfu<he. 
Decft  man  bie  Oberfläche  einer  Augel  mit  jmei  hfllbfugelförmigen, 
mit  tfottrten  «£anbgriffen  perfehenen  ©cfcalen  unb  lr)ei(t  tt)r  bann 
E  mit;  fo  ftnbet  man  |le  nach  SBegna^me  biefer  ©chalen  ganj  ohne 
E,  jum  ^Berwetfe /  bafj  bie  E  in  ben  Schafen/  mithin  an  ber 
Oberfläche,  ihren  ©ifc  hÄ*»  Glectriftrt  man  eine  mit  einem  Cocpe 
oerfeh«ne  Äugel,  fo  jeigt  eine  in  biefe*  Coch  gefenfte  $>robefcheibe  , 
nachbem  man  fte  forgfältig ,  ohne  Berührung  ber  SRänber  herauf 
genommen  hat/  feine  (Spur  oon  E.  Tin  ber  Oberfläche  bti  Äör* 
pert  wirb  bie  £  nicht  etwa  bur<h  eine  befonbere  3n$tebungärraft, 
fonbern  blo*  burch  bie  Cuft,  welche  ein  fthlechter  Seiter  iff,  jurücf; 
gehalten.  £a§  babei  feine  2lnjiehung  im  ®piele  fep  unb  baper 
oerfchiebene  Äorper  nicht  eine  oerfchiebene  (Eapacität  für  bie  E  beft- 
fcen  ,  in  bem  ©inne,  rote  tiefet  oon  ber  SGBarme  gilt/  ernennt 
man  barau*,  bafi  eine  Äugel  t>on  einer  anberen  electrifirten  gleich 
oiel  E  aufnimmt,  fte  mag  au*  wa*  immer  für  einem  9J?atcriale 
begehen,  hor^l  ober  maffio  fepn ,  wenn  nur  bie  Öröfje  ter  Ofcer* 
fläche  in  allen  biefen  gäHen  biefelbe  ift  2>afj  aber  bie  Cuft  wegen 
ihrer  fchlechten  £ettung6fähigceit  bie  E  jurücfhalte,  bcwetfet  ber 
Umfianb,  ba§  ein  Aörper  im  luftleeren  SKaume  feine  E  äugen* 
bltcfltch  verliert  unb  bafj  tiefe  in  oerbünnter  Cuft  befro  leichter  oon 
einem  Äörper  in  einen  anteren  turch  tte  ßuft  übergeht,  je  weiter 
bie  ©erbünnung  getrieben  i(l. 

317.  Die  (Slectricitat  orbnet  fleh  auf  ber  Oberfläche  eine*  Sem- 
per« immer  fo  an ,  ba§  bie  SÖirfungen  ber  einzelnen  Elemente  ber 
Oberfläche  auf  einen  $unct  im  Snnern  ber  Waffe  bei  Äörper*  fta) 
gegenfeittg  aufheben.  £>iefe*  ©efefc  gibt  bie  ©runtlage  ber  SRecb* 
nungen  über  bie  Xnorbnung  ber  E  in  leitenben  Körpern  ab  unb 
führt  ju  JKefultaten,  welche  burch  bie  (Erfahrung  auf  ba*  genauere 
beflätigt  werben.  93erfuche  lehren  j.  93.,  baß  bie  E  auf  einer  £u* 
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gel  na$  oaen  leiten  eine  gletcfr  bi^te  €>^i<Jte  bitbe  unb  obig«* 
<3ef<6  füfcrt  $u  bemfeloen  Ötefultate,  wie  man  ficfr  leicfrt  auf  folgen* 
be  ffieife  überzeugen  tann.%6  fep  gig.  322  ein  größter  Ärei*  einer 
Äugel,  in  welkem  ^wei,  unter  einem  Keinen  SßBinNl  fid?  föneiben* 
be  Seinen  a6  unb  <fc  gezögert  i^nc*  Stöau  benfe  fta)  mit  bem^urcfc' 
meffer  ad  unb  auf  ber  Oberfläche  ber  Äuget  Areife,  befajrieben 
unb  unterfu$e  bie  2>t<$te  ber  bafelbft  angekauften  £  unter  obiger 
35cbingung.  (E*  fep  bie  £)id)tt  ber  (Elrctricitat6föt$te  in  ad  gleicfr 
/,  bie  in  be  gleich  i  unb  baf>er  I .ad*  unb  bie  bafelbft  an» 

gekaufte  (£(ectricität*menge;  bie  SBirfung  auf  c  oon  (Seite  ber  er« 

fteren  muß  gletcp   : —  unb  oon  ®ette  ber  (enteren  glfiep      ,  - 

ac  ,  ,  oc 

fepn,  unfrman  &at  —r-  =±  Mein  e*  ifl  ^  =  ~ 

mithin  auoj  /=i.  2ln  einem  ediptiften  Aörper  oerfcalt  e*  ft$  an« 
ber*.  £a  f>at  bie  E  an  ben  me&r  gefmmmten  @ußen  eine  größere 
Xiojte  al*  an  ben  minber  gebrummten,  fo  jwar,  baß,  wenn  eine  2fre* 
beä  (SHipfotbc*  etwa  ^e(nma(  größer  ift,  a(6  bie  anbere/  bie  E  an 
benSnbpuncten  jener  100  mal  bitter  ift  aU  an  ben  (£nbpunctenbie* 
fcr.  Tin  jugefpifcten  Aörpern  ift  ber  Unterftteb  ber  Sickte  berfJgar 
flroß,  ja  bie  SKec^nung  jetgt,  baß  bie  2>icfcte  an  einer  .®pifce  un» 
enblicfce  SWale  größer  fep,  al*  an  ben  flauen  ober  abgerunbeten 
€  teilen  be*felben  Äörper*,  fo  baß  man  baraue*  recfct  mofcl  begreift/ 
warum  bie  E  an  ben  ©pifcen  (let*  im  ®tanbe  fep,  bie  fc&lecfct  fei* 
tenbe  Cuft  ju  burcfcbrecfcen  unb  bafelbft  abzufließen,  unb  auswar* 
um  bie  E  burcfc  @pi$en  fo  leta)t  aufgenommen  werbe*  SÖerberi 
jwet  flcfc  berüfcrenbe  Äugeln  oon  ungleicher  Große  electrifirtj  fo 
erhalt  i^re  95erfi^rung*ftene  gar  feine  (flectricitat,  in  einiger  (Enr* 
fernung  baoon  beginnt  biefe  merHi$  ju  werben,  wä<$fi  aber  bei  ber 
Heineren  föneller  ali  bei  ber  größeren  unb  ber  &eriu)rung6ftel1e 
entgegengefefct  erhalt  bie  Heinere  mefcr  (Slectricitat  all  bie  größere* 
Jpebtman  bie  93erttyrung  ber  Äugefn  auf  unb  entjie&t  jte  ifcrem 
gegenfeitigen  Qinfiufte,  fo  oertfceilt  fi#  bie  (Jlettricitat  auf  jeber 
berfelben  gf einförmig  /  bodj  erfcfceint  fte  auf  ber  Heineren  in  bem 
SRaße  (tarfer  al*  auf  ber  größeren,  ali  tyr  Surcfcmetfer  Heiner 
ift,  ba*  93erfcaltniß  ber  (Slectricität*inten(italen  überfcfrreitet  aber 
nie  jene*  oon  1:1.65.  2u$  biefe  93ert^eilung  ber  (SUctrtcität 
auf  beiben  Augein  ift  oon  ber  9?atur  unb  ©rÖße  i^rer  SO?ajfe  un* 
abhängig. 

ftatutUbrt.  5.  tfufl.  Ztt 
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318.  Unterfuojt  man  bie  Sntenfität  ber  E  eitle*  ÄSrper*  an 
verfefciebehen  $nncten  ju  verfaß ebenen  3«ten/  naa)frem  «V  entwe* 
ber  bura)  bie  Öuft  ober  bura)  unvollkommene  Sfolcriin^  einen  Sfceil 
feiner  £  verloren  &at;  fo  Merjeugt  man  fTcfc/  baß  baS  93er^a(tnt§ 
biefer  Sntenfttäten  an  verfa)iebenen  Runden  flcM  baflfelbe  bleibt/ 
bie  abfolute  Wenge  ber  E  mag  nne  immer  ah  ober  zugenommen 
(aben.  £iefe  (Erfahrung  ertaubt  bie  golgerung/  bafjf  burcj  ben  3u= 
n>aa)$  einer  boppelten  obet  breifaefcen  9)?enge  ber  E  aucj)  jebe^  (Ele- 
ment bei  eiecttifefcen  Äörper*  boppelte  ober  breifaefceE  bekomme  unb 
bajj  fia>  örfcfjere  K«inere  (SlectricitätSmengen  fieti  naa)  bemfeU 
ben  ©efefce  anorbnen  unb  in«  ©leia)gervia;t  treten, 

319.  2>it  im  ©leicfrgemic&te  bejinblie&e  Stectricitat  afficirt  na* 
,  fcc  gebraute  Seiter  auf  eine  eigene  SBcife  unb  bie  2ln$ie$ung/  roela)e 

bieder  ale4  Äußerung  foltfcer  (Etectruität  angefeuert  mürbe/  ift  erfl 
eine  golge  biefer  SBirfung  ber  (Electricität  in  bie  gerne,  ifl  biefe 
SBirlung  von  vorzüglicher  SBiaJtigfeit/  rveilbarauf  bte  Sbeorie  ber 
n>ia;tigften  electrif^en  Apparate  beruht  unb  weil  jte  über  bie  SRatur 
Ui  electrifajen  ^ßrincip*  bie  meijle  Hufflärung  gibt.  £u  fOerfua^en 
über  biefe  3Btr!ungen  brauet  man  einen  länglichen  ifolirten  Äärper, 
wie  ihn  gig.  311  vorfleHt,  an  bem  man  in  vertriebenen  ^puncten 
(leine  Äor!fßgela)en  an  feinen  gäben  fo  aufhängt/  ba§  fia)  immer 
Jivet  unb  jroei  berühren.  3(1  bicfer  Äörper  ein  guter  Ceiter  ber  E 
unb  man  bringt  it)n  mit  bem  (Enbe  A  in  bie  2ltmofphäre  be*  (Eon« 
buctor*  einer  9)?affhme/  ber  55.  -f-  £  ha*/  fo  erfahrt  man  go(* 
genbet:  1)  £)ie  äugeln  gehen  autfeinanber  unb  geigen  /  bafj  ber 
Ceiter  electrifirt  fep.  2)  £iefe  Sivergenj  ber  Äugeln  finbet  an 
betben  (Enben  A  unb  £  am  ftarfjten  <&tatt/  wirb  gegen  bie 
Dritte  immer  ftfcwacfcer/  fo/  bafj  e$  bafelhft  einen  $>unct  gibt/ 
-  ber  gar  fein  3*ia>en  ber  3urficf(tefjung  merfen  lefa  3)  Wtytxt 
man  ben  bioergirenben  gäben  ein  (Electrofcop/  fo  zeigt  ei  am  (Enbe 
^  negative,  am  (Enbe  B  pofitive  (Electricität.  4)  3iefct  man  ben 
Leiter  jurücf ,  ohne  it)n  $u  berühren,  fo  (ort  äße  Divergenj  ber 
Äugeln  auf  unb  er  bejtnbet  |ta)  im  natürlichen  Buflanbe.  2)er  (Eon* 
buetor  ber  üftafchine  hat  aber  nicht*  von  feiner  (Electricität  verloren/ 
auf;cr  rva*  er  aua)  fonfl  burch  bieCuftunb  burch  bie  unvoüfommene 
^folirung  verloren  ^atte.  £er  Ceiter  (at  alfo  feine  £  ntajt  bureh 
9Cf?ittheilung  ermatten.  9??an  fagt/  er  fep  bura>  ^>e  rt{>  etlu  ng 
electrifirt  morben.  5)  9*erufrt  mjn  bai  (Ente  B,  iDo^renb  A  in 
ber  ^Itmofphöie  —  E  $at,{Q  ge^tvonii  ein  gnnfe  in  ben  ginger 
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,  ber  Ceiter  verliert  in  B  feim  E,  wa&renb  in  ^  bie  gaben 
er  alt  vor&in  biverajren.  6)  SKimmt  man  naa>  ber  fcerü&run.) 
Ceiter  au*  ber  elearifapen  2(tmofpj>are ,  fo  jeigt  er  burajau* 
7)  2Me  biefe  <£rfa)etnuna,en  laffen  fia)  fo  oft  &en?ovbrina,en, 
man  will,  o&ne  fajwaajer  ju  werben,  wenn  nur  berGonbuctor 
90?aföine  immer  flefcörig  flarf  electrijUt  ift.  Sil  ber  in  ber 
trifcfcen  2(imofp&are  befinde  Äärper  ein  fa)lea)ter  Cetter  ter 
fo  wirb  wo^l  *aua)  baä  oorbere  Gnbe  A — E  jeigen,  aber -f-  E 
)  nia)t  bi*  in  bie  jweite  £alfte,  be*felben  abgeftofjen  ,  fenbein 
et  in  ber  9?afce  eine  electriftfre  3one  —  E,  bie  an  ber  naa)ft 
in  a,renjenben  wieber  ein  +  £  bura)  SGertfreiluna,  freroorrufi 
f.  f.,  fo,  baf>  ein  folcfcer  Äörper  au*  einer  Dieifre  auf  einan* 
folflenber  3onen  befielt,  bie  ab  weapfelnb  —  E  unb  -f  E 
em 

Sie  9lia)ttgFeif  bteftfr  3#atfaa)en  itf  neueflenfi  von  tyfaff  in  2ibrebe 
geffellt  (ea)weigg.  3.  61.  391),  unb  bagegen  behauptet  worben, 
ein  in  einet  j.  05.  pofifiven,  electrtfa)en  2ltmofp^re  befmblia)er 
fielter  jeige  an  allen  ©teilen  pofttive  ©feetricität  unb  e*  feo  an  ifym 
w eber  negative  ßleclricität  ju  entbeden,  npa)  eine  indifferente  ©feile 
»or$anben.  <Da  ia)  aber  obige  93erfua)e  oft  genug  angefteUt  unb  bei 
gehöriger  a3orjia)t  immer  bie  angegebenen  ftefultate  erwarten  fcabe, 
aber  aua)  ber  würbtge  (Selebrfe,  weiter  t^re  9lta)tigF«it  beflreitef, 
bie  Von  tym  angeheilten  ^Behauptungen  au$  (Srperimenten  ableitet ;  fo 
mu|  ia)  \)ecmutbeit/  e6  feo  bei  benfelben  ber  boppelte  Ginflu§,  n>e(a)em 
bas  gebrauste  (Stectrofcop  babei  autgefefet  ijr ,  inbem  eövon  ber 
E  bed  (Sonbuctor*  unb  von  bem  bura)  Sertyeihmg  electriftrtcu 
Äörper  jugleia)  afficirt  wirb,  nia)t  gehörig  berutffta)(iget  worben. 
31u6  berSRatur  ber  (Slectricitat  lägt  fia)  b»<tüber  ma)tö  vordusfefceu, 
ba  eben  biefe  Sftatur  vorjüglia)  aud  ber  vertbetlenben  SBtrFung  ber 
(Slectricitat  erfldtt  werben  foH.  Gegen  $faff*  {Behauptung,  baß 
bie  negative  CStecfricität  fta)  in  bem,  bem  pofltiv  electrifa)en  Äörpcr 
na^en  <5nbe  be«  Setter«  nia)t  äußern  Fann,  »eil  fte  bura)  jene  po< 
tfrive  ©lectricität  ebenfo  gebunben  ift,  wie  fie  vorder  bura)  bie  bem 
fieiter  eigene  E  gebunben  war,  glaube  ia)  bemerken  $u  muffen,  bag 
fta)  bie  bekannten  ®cfe^e  ber  2lnaicbung  unb  2lbjlüfjung  ber  E  nur 
auf  freie  E,  nia)t  auf  bas  noa)  nia)t  rege  geworbene,  in  ben  £ör* 
pecn  rubenbe  «prineip  ber  E  bejicben,  unb  ba§  au«  biefen  Oefcfcen 
bie  elecfrifa)e  Serfhcilung  fo,  wie  fle  t>orf>in  bargefleHt  würbe,  folge. 
3}erglcia)e  f?lemit  329. 

320.  2>ie  Phänomene  ber  etectrifajen  flSertheifuna,  verbreiten 
>t  über  bie  Tlnjie^una.  unb  2lbftofjMia,,  weTa)e  ein  electriprter 
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Äorper  auf  einen  anberen  ausübt,  unb  über  ben  inneren  Hergang 
bei  ber  99?ittt)eifung  ber  E.  (Sobolb  namlitfc  ein  &'6vpn  in  bie  efee* 
trifte  tftmofpbare  fommt,  wirb  erfefbft  burtb*ßertf;eilung  electrifcfr, 
unb  bie  tfnjiebung,  reelle  er  erfahrt/  tft  ba«  SHefultat  be*  95e* 
ftreben$  ber  jwei  enrgegengefefctrn  <Slrctricttacen/fte^  $u  vereinigen. 
3e  näfc)er  er  bem  anitebenben  Äerper  hmmt,  beflo  mec)r  JE  wirb 
in  tfrm  burcfy  93ertt)cifung  entwickelt  unb  befto  gt'&ßer  tjl  ba$  35>e« 
ffreben  ber  entgegengefe&ten  E,  ficf>  $u  oereinigen/  bi$  enbltcb,  bei 
einer  gereiften  Entfernung  (®<fclögwette)  beiber  Ä&rper  oon  einans 
ber,  bie  E  bie  jwifcfoen  it)nen  befinblicbe,  fcbTe^t  teitenbe  Äorper* 
fc^tc^te  ju  burc&brecfcen  permag,  in  welkem  gaBe  ein  gunfe  über- 
gebt, bie  $wei  entgegengefefcten  Slectricitaten  ficfc  vereinigen  unb 
ftcfc  gegenfeitig  neutraleren,  fo  bafj  bem  bu«&  ©ertfceifung  electri* 
firten  Äorper  nur  me^r  jene  E  übrigbleibt,  welcfce  mit  ber  be*  an* 
bere.n  gleichnamig  ijl  unb  bafcer  auf  fte  abftofjeub  wirft.  Semnacfy 
gebt  bie  fogenannte  $D?ittt)etlung  nityt  fo  oor  (tcb,  wie  etwa  Gaffer 
von  einem  Oefafe  in  ein  onbered  überfließt/  fonbern  ber  gleich  an: 
fanglich  electrifirte  Äorper  vertiert  einen  Zfytil  feiner  freien  -Eburct) 
Dieutraliforion  bewerben  mittelft  ber  entgegengefe&ten  E  be4  an» 
beren  *Ä6rper6  unb  baburd[>  wirb  in  biefem  eben  fo  Diel  gleichnamige 
£  frei. 

>  ■  ■  ■  ■  ■  * 

321.  Sie  meiden  SSorrid&tungen,  welche  nebff  ber  C^fectriflr* 

mafcbine  unb  ben  Sfectrofcopen  ben  gefammteu  electrifcben  Apparat 
ausmalen  /  berufen  auf  ber  (S (ectrijirung  burcb  93ertl)eilung.  Sie 
wicbtigften  berfelben  finb :  Sie  gran  t\i  n'faje  Safe!  unb  bie 
2e  ibn erflafche,  bie  etectrifc^e  Ratterte,  ber  glectro« 
p^or  unb  ber  (Eonbenfator. 

322.  SBenn  man  eine  bünne  (Bfatftafef  auf  beiben  leiten  mit 

Binnplättcfcen  belegt  (armirt)  fo,  bog  nur  ein  etwa  jwci  ginger 

breiter  SRanb  an  beiben ©eiten  frei  bleibt,  ben  man  jur  Abhaltung 

ber  geucbtigfeit  mit  einer  Tluflofung  oon  giegellacf  in  SBeingetit 

übertfreicbt,  fo  &at  man  biejenige  Verrichtung,  welche  granflin'* 

fche  Sa  fei  genannt  wirb.  —  £t)eilt  man  einer  belegten  glacfre 

berfetben,  j.  93.  +£  mit,  fo  wirb  baburch  auch  bat  ©fad,  wel* 

d)ti  mit  ber  Belegung  in  S&evührung  fleht,  electnjlrt.-  Siefe  E 

jerfefct  bie  natürliche  glectricitat(H-  £),  welche  imQHafe  enthalten 

ift,  auf  ber  entgegengefe&ten  glache  beÄ  ©lafe$,  —  E  wirb  angezogen, 

4-  E  abgeflogen.  Ce&tere  fliegt,  wenn  biefe  glacbe  nicht  ifolirt  ift, 

in  ben  $oben  ab,  wopon  man  (ich  leicht  ürerjeugen  fann,  wen 
» 
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man  bie  ®la$flüc£e  ifoiitt  ttnb  ibt  bann  einen  guten  Ceitet  nähert  ; 
benn  ba  fiefot  man/  iwtyrenb  bie  anbete  S'Iäa)e  electtifitt  wirb  / 
gunlen  übergeben/  mit  benen  man  fogar  eine  jweite  a^nlia)e  £a» 
fei  electrifiren  rann.  £ie£afel  foei§t  in  biefem  3utfanbe  gelaben. 
2>a§  bei  biefem  93erfa&ten  ba*  @lai  mivUid)  gelaben  werbe,  unb 
ba§  man  bie  Belegung  nur  brause,  um  ifom  bie  E  auf  einer  ®eitc 
feiefct  mttiutfceilen,  auf  ber  anberen  fte  leiebt  abzufeilen,  \i\)tt  foU 
genber  ,93erfucb :  27?au  nebme  eine  bünne  ©la$tafel,  armire  jte  (latt 
mit  3innfolto  mit  9}ietaIIplatten  unb  labe  fie.  Stimmt  man  hierauf 
mitteilt  ifoliren>er  Jpanbgrijfe  bie  ^Matten  oon  bet  ($(a6tafel  weg  unb 
beräbrt  fte  mit  bem  Singet/  barmt  jte  bie  E  verlieren ;  fo  le^rt  bie 
(Erfahrung,  bofj/  fobalb  man  biefe  platten  roieber  al$  Armatur  auf 
bie  ®(a$tafe(  gibt,  bie  inbefj  unberüfott  geblieben  tjt,  biefelbe  gela* 
ben  erfajeine.  s3)?an  fann  (latt  Öla$  mit  Söort&eil  eine  bünneSafel 
von  ©limmer  ober  von  jePem  anbeten  fcbleajt  leitenben  Äörpet 
branden, ,~  ,<?ipg  8J$W'/ bie  .im  ujib  ,au*wenbig  mit,  ütfetaH  >e* 
febt  iß,  wie  eine  grouflmfaje  Safel,  bio*  auf  einen  fa)malen  ®ttei* 
fen  am  oberen  jHanbe  /  (Uflt  eine  2etbneeflafa)e  vor.  ©egen* 
mattig  gjbt  man  tyr  folgenbe  $inti$tung:  Sin  bünnei  3ucfetg(a6 
wirb  in«  unb  -au$roenbig  mit  ©tannifolio  fo  belegt/  bajj  nur  ein 
zollbreiter  Streifen  am  SRanbe  in-  unb  aulwenbig  unbilegt  bleibt, 
liefen  beftreiebt  man,  um  bie  Belegungen  gut  *u  ifoliren,  mit 
einem  jjirnif  obe*  mit  eiege.llarf,  freUf  einen  üttetatlbra&t  fo  btnein, 
tag  er  ben  Boben  berührt/  ein  ^aat  3ott  übet  ba*  ©efop  beraub 
(lebt  unb  in  einen  Äpopf  enbet  (gig.  312).  J?5lt  man  ben  Änopf 
bet  Slafa^e  an  ben  wo&l  electriflrten  (Eonbuctor  einet  S9?afcbine, 
wabrenb  bie  äußere  Belegung  in  (eitenbet  ©erbinbung  mit  bet 
(Erbe  (lebt;  fo  witb  bie  3bf4*/  ">ie  »otbin  bie  gtanHin'fcbe ^ öfel , 
gelaben. 

323.  Sßenn  man  mebtete  Ceibnerflaft&en  ober  granftin'fa)e 
tafeln  fo  mit  einanber  oerbinbet,  ba§  alle  inneren  unb  ade  äufje« 
ten  Belegungen  mit  einanbet  in  lettenber  (Eommunication  Jteben, 
fo  etbält  man  eine  electtif*e  Batterie  (Rig.  313).  (£*  ift 
Hat/ baß  biefe  gelaben  witb,  wenn  man  blo*  bem  Änopfe  einet  gla» 
f4>c  jE  au6  bem  (Sonbuctot  bet  2Raf$ine  mittfc eilt/  unb  bafj  fie  au$* 
gelaben  wirb/  wenn  man  bloä  bie.innete  Belegung  einet  S(af(be 
mit  ibtet  aufleren  butefc  einen  guten  Leiter  in  ©erbinbung  fe&t. 
(Sine  Batterie  oettritt  eigentlich  eine  große  2eibnerffafa;e,  bat  ö^es 
»ot  biefet  ben  bebeutenben  93ot$ug,  baß  man  fie  natj>  Belieben 
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oergr&ßern  unb  oerfteinern  tann,  inbem  man  nene  glaf^en  jugtbt 
ober  einige  oon  ber  (Eommunicatton  mit  ben  «Irrigen  auäfcfylieft/ 
enblicfc  wirb  burcfr  Söffcfccibigung  einer  glafcfce  nitfct  gleich  bie  ganje 
Batterie  unbrauchbar,  wie  biefe*  bei  einer  großen  gfafehe  immer 

ber  gaHifc        '  ' 

23mn  man  mehrere  $ranFlin*fdje  Tafeln  ober  Seibnerflafcben  neben 
einanber  fletlt  unb  bie  eine  ^Belegung  ber  einen  mit  ber  anberen 
{Belegung  ber  junäcbjr  folgeuben  in  leitenbe  &erbinbung  fefct;  fo 
wirb  auch  ba$  ganjc  ©yftem  ber  Safefn  ober3lafd)en  gelaben  »er* 
ben  /  wenn  man  aud)  nur  ber  einen  Belegung  ber  erjteren  E  mit* 
t^eüt;  allein  bie  <5tärfe  ber  Eabung  nimmt  vom  erflen  (Slemente 
angefangen  ab,  unb  jipar  beflo  fönefler,  au$  je  bicferem  ®fafe  biefe 
(Slemente  gemalt  ftnbt  (Sine  folge  3ufammenfleQung  nennt  man 
eine  electrifge  (Säule. 

♦  *  4  • 

/ 

324.  Sin  aujjerft  wichtige* Snjtrnment  ijt  ber  oon  ©ilfe  er* 
funbene  unb  oon  93olta  oerbejferte  €lecttoph*f  (gig.  314)% 
JDtefer  befielt  au$  einem  glatten  «^ar^u^en,  ber  in  eine  gut  leitenbe 
gorm  gegolten  wirb/  unb  aui  einem  woht  abgerunbeten/  ebenfalls 
(eitenben  Decfel  von  etrvai  geringeren  Dimenftonen  al6  ber  Jjjarj* 
fuc^en  ifi/  unb  melier  mitteilt  feibener  ®4>nöre ifolirt  werben  fann. 
5&irb  bei*  fpaxtfudjen  mit  einem  guchäfchroanje  ober  mit  £a£enfeH 
gerieben/  fo  wirb  er  negatio  electrifch.  3n  biefem  3uftanbe  (äffen  fia> 
fofgenfce  (Srfcfjeinungen  hervorbringen :  1)  Unterjocht  man  ben  auf 
bem  Äuc^en  liegenben  Decta,  fo  jeigt  er  oben  bie  E  be*  Äuchen* 
( — E),  unten  bie  entgegengefe&te  (+ E).  2)  ©teilt  man  ben 
Decfel  auf  ben  Äucfcen  unb  hebt  ihn  wieber  auf/  ohne  tyn  Geröhrt 
gu  ^aben/  fo  gibt  er  fein  Seichen  ber  £.  3)  berührt  man  ihn, 
wei^renb  er  auf  bem  $u$en  liegt/  mit  bem  gtnger,  fo  bemerft 
man  einen  (leinen  gunfen,  unb  ber  bann  aufgehobene  Decfel  jeigt 
^  4)  berührt  man  nach  Auflegung  M  Decfel*/  mit  einem 

ginger  bie  gorm/  mit  bem  anbeven  ben  DecEef,  fo  erhalt  man  ei* 
nen  !®tofj.  Der  bann  aufgehobene  Decfel  oerhMt  fleh  wie  in  3). 

5)  Stiftet  man  ben  (Slectrophor  fo  ««/  t>a£  berÄu^en  au*  bergorm 
genommen  werben  fann;  fo  jtnbet  man  am  &u<hen/  fo  lange  ber 
Decf  el  aufliegt,  unten  +  E.  Die  gorm  jeigt  oben  —E,  unten  -fr  E. 

6)  2lße  biife  (Srfa)einungen  erfolgen/  bie  gorm  mag  ifolirt  fepn, 
ober  nicht/  nur  mit  bem  Untertriebe,  baß  bie  ifolirte  gorm  nach 
bem  berühren  in  4  unb  nach  bei*  Aufhebung  be6Decfe(6  —  JE  jetgt/ 
unb  bat)ee  bei  bn  Berührung  einen  gunfen  fliht 
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IM«  ©IrffamPelf  .eines.  (Srectropf;or$  £5ngt  toon  ber  <Bröge  be*  Jeu« 
d)thi,  von  fetner  £$rte,  ©fäfte  unb2M#te,  unb  Pon  ber  $orm 
unb  fcefaaffenfreit  be*  Z)ecfel*  Ab;  Wan  er&öfrt  fle  bura)  »ergr$w 
§erun$,  Steffen,  Wa)le!feir  imb  $eliren  Der  $arjmafTe,  burc$ 
.  ©a&l  e«ee*X3ca1eW,  ber  o$ne  (Spieen  unb  eben  tft,  unV  flaj  gut 
^  [  <ui,bie, £arjfläa)e  anfliegt,  £>i*  befle  £arjraaffe.  ju  einem  <5Iec» 
trop&or  erhält  man  au».  10  X$*  QJummllacf,  3  2$.  «£arj,  2  Xfr» 
Pen.  Xerpenfin,  2  23a(&S  unb  £  Xfj.  <pea).  2ftan  fann  jtatt 
be*  £ar$fu4en6  and)  eine  Ofaörafet  nehmen,  od  ein  biefe  (>ält  bie 
£  nid)'t  fange  genug.  5B  e  ber  erfefcte  tyn  gar  burd^  eine  8uftf$id)te. 
SBoburd}  man  tyrt  aber  immer  erfefcen  mag,  To  bleiben  bba;  bie 
Grföeinungen  btefelben,  mit  ber  einzigen  2lu6naf;me,  ba§  man, 
n>enn  fcer  eleetrifdje  Körper  +  E  $at,  in  allen  ermähnten  ^ano« 
menen.au$  flatt  -\-E,  — E  unb  umgeFe^rt  erhält.  Sföan  bebient 
ftdj  bes  (Slectrop&ord  mit  2BortI;eil  ju  3ünbmcifcbinen ;  man  Fann 
audj  ^laf^en  bamit  laben.  2ü§  9\dbjeug  braucht  man  am  beftcn 
^rucfc&fc&roanje,  £afcen»,  ^afen«  ober  SRarberfede  unb  ttocfenert 
[     »armen  ^fanefl.  1  *' :  "  1 

r  325.  2M*  biefe  (grföemuitgan  M  £le«tro&fari  (utb  golgen  ber 
ßlectriftrung  burcfc  93ert&«ilung.  2>ie  M  Äutfcen*  bewirft  int 
&ecfel  eine  3txU&\xn§  ber  afc fie         +  falfr  *r-  $ 

ab;  ba&er  bie  Srfc&einungen  1/2/3.  3m  Äucfren  fe&ft  erlügt — E 
ber  oberen  glaa)e. unten  -H  E.  £iefe  jerfefct  wieber  &er3»tnv 
jte&t — -E  aiiunb  (Ufa  ab;  bafcetbie  $&anomen*  4/  5/  0, 
(£ummel  in  3«t#.  n.  &  2.  213.) 

326i.  SecSAubenfa***,  ein  im  Safae  1782  put5Qof  ta 
juerfl  Mannt  gemalte*  3«faument/  bient,  fcfrmatfre.  <£(ectrictlä> 
ten  ju  entbecfen>  bie  mittelfl  rined  a^wö^nli4en  Sletfrofcop*  ni&t 
mefcrentbeift  werben  können., ßt  oefle^Un  feiner,  einfa^fteo  Sorot 
au$  einer  (albteitenben  meifieni  mdrmoimen/  runben  ^(atte  a{$ 
93aft6  A  (gig.  323).  unb  an*,  eiitem  ifoü^ten/  (eiunben/  runben 
iDerfel  B.  SRrfn  fann  aber  aucfc  jmei  SJZetaUpIatten  pon  gleicher 
©r&§e  nehmen,  mooon  eine  bie  95a(ii/  bie  anbete  ben  2) erfet 
Hlbet  unb  mit  einem  gtafernen  £anba,ri|fe  »erfe^en  t(t.  95eibe  müU 
fen  an  ber  %to4)t,  roo  fte  fl<&  bevA^ren/  mit  einer  bünnen  8imi^ 
fcfci(frte  überwogen  werben.  Diefe  5irnt# Wieste  tagt  fi<fr  aucf>  bur* 
eine  Quftfcfricfrte  evfe^en.  3n  biefem  gaOe  bebmmt  bie  %aft5  bret 
Keine  ^iegeUacf'  ober  ©faitropfen/  bie  bem  £e<fe(  all  ^tü&e 
bienen  unb  beren  £&be  bie  2)tde  ber  £uftf$i<ljte  ^mifa)en  55ajW 
unbX)ecfe(  beftimmt.  Oft  werben  beibeSSttetaflfc^eiben  aunb  6(8ifl» 
324)  mittel^  eigener  Srager,  mooon  ber  ju  6  gehörige  aud  (Bla*/ 


■ 
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ber  anbere  aut  ,<9?etaÜ*  ift,  auf  einem  ©eftefle  Sefeftiget/  unb  taf- 
feit jta)  mitteilt  einer  Schraube  einanber  nähern  ober  von  einanber 
entfernen,  a  fann  man  aua)  um  eine  tn  b.er,  jHäfte  bet  ©efteflet 
bejinMicbr  (E&arnier  brefcen  unb  ganj  uml*getu£u  otelen  Bwecfen 
ift  bie  (5tnria)tung  fefrr  bequem/  wo  bie  platte  abet  Gonbenfatort 
(Jig.  325)  rmVeinem  empfinblicfren  (Slectrofcope  b  in  «öerbinbung 
ftefct/  bann  ifl  bie  barauf  ftefeenbe  c  mitteilt  eirtet  gldfernen  £anb* 
griffet  tfolir't;  a  ift/  bet  (efcfrwren  ©ebraucr)et  wegen/  feitwartt 
mit  einem  ^nöpfapen  perfe&on  unb  oemitt  bie  ©teUe  bet.  2>ecfelt/ 

l  bie  ber  35afit.  .     ...   * 

'  327.  $eim  ©ebrau$e  oet  (Eonbenfatort*  wfa$rt  man  fo: 
Sßa^renb  ber  S>ecM  auf  ber  95afi^  rujt/  berührt  man  t(m  mit  bem 
Äetp.er/  in  welchem  man  27  oermutfcet/  $ebt  bann  ben  Secfel  auf 
unb  unterfucr)t  mirtelfl  einet  (Electrofcppt/  ob  er  Beiden  ber£pon 
fia)  gebe.  Oft  i|t  bie  $u  erforfcfcenbe  £  einet  Ä&rpeyt  fo  gering  fcaf? 
man  ben  £>eefel  bet  (Eonbenfatort  öfter  berühren  mufj,  um  £ 
bäran  nW^rjun^men  >  nta>t  fetten  föfrrt  aucfr  tiefet  jn  feinem  «Xe* 
ftiltate.  3n  folgen  g«0en  berührt  man  mir  bem  p©n  bet  fcaftt  ab« 
gehobenen  Secfel  bei  (Eonbenfatort  ben  einet  £W*tten  /  unb  unter« 
fuc^tbartn-anbiefembat  ^afepn  eiectrif^er  Spuren.  Sabet  fcat  man 
aber  fetyr  bara*u f  ju  a$ten, bofj  beibe  (Eonbenfdtorb'ecfel  oon  einerlei 
Material  fepen  unb  baß  niifct  bür$  einen  -etwaigen  ®tofj  erfl  wat)* 
renb  ber  Unterfucfcung  £  erregt  werbe» 

328.  Um  bie  mxtunö  bet  SonWewfatort  .au*  ber^öert&eUung 
ber  £  ju  begreifen,  benfe  man  fi^-  bew  mit  einet  ^orjföicfcte  über« 
jogenen  Serie*  bieTettJnfrrumentet  auf  bie  leitenbe  fcaflt  gefteac. 
©ringt  man  nüu<  mit  »bem  ^Derfel  deinen  $.95.  pofitio  e(ectrifa>en 
Äörper^infcerÄlyrung/fo  wfrMene*  felbft  buro>  UWitt^Uimg  efec, 
trifa^/  allein  et  brauet/  um  mir^  int  efectttfa^e  ©teic(gtmic$t  $u 
fommeit  /  me{yr  Jßr  alt  wenn  erniajt  auf  ber  ^Bafit  (!anbe;  benn 
bie  ifcm  im  Augenblicke  ber&eru^tung  mitgetbeilte£$erfr$t  biejh£ 
ber  fcaftt ,  faßt  +  £  berfelberi  ab  unb  jie&t  —  £  atu  Siefe 
—  £  wirft  aoer  auf  bte  freie  -f-  £  bet  Secfelt  jurucf ,  birtbet  ei- 
nen Sfreir  bf rfelben  unb  fc&watfrt  fo  tfrre  e(ectrifa>e  Spannung.  Sie* 
fet  bewirft/  baß  oon  -4  ein  neuer  $&etf  b«£  «"  SedN(  über« 
gefct/  ber  einen  ferneren  Sfceil  ber  +  £  ber  fcafit  ^erlegt/  fo  ba§ 
bat  Spiel  oon  Sfteuem  beginnt  unb  fo  lange  fortbau*ert ,  bit  ^wu 
fcben  ber  freien  4-  £  bet  Seefeit  unb  ber  —  £  ber  35afit  ein 
ooHfommenet  ©(eia^gewia)t  eingetreten  i|r.X)er  €;oonent  bet  93er* 
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(alrnijTe*  jwifchen  btc  €fectrtcit£t ,  welche  ber  Xtt&tt  *on  A  auf« 
nimmt/  wtyrenb  er  auf  ber  95ap5  fleht,  unb  berjenigen,  bte  er 
aufnehmen  würbe/  wenn  er  fla)  nicht  auf  ber  95aft«  oefanbe,  hetflt 
bte  unbenftrenbe  Äraft  be*  (Sonbenfätor*.  ©om  Sonben. 
fator  tfl  (Savaltr/*  (Eotleetor  unb  «enner*  3>up(t- 
ca*ar  nicht  wefenttrth>erfchi<ben.(® ren'fSburn.  1.275.@if i. 
2fon./9.  124;  13.  208;  17.414;  42.  376.) 

329.  Die  burch  93erth*tlnng  an  einem  Cetter  erregten  (glectrict« 
taten  flehen  nicht  fÖr  fleh  im  & [ eingewiegte/  fonbern  werben  blc6 
buxfy  ben(STmflufj  ber  pert$eifenben  StectricitSt  im  ftdtifchen  3uflan» 
be  erhalten.  q>  otffon  hat  ^erbnung  unb  S&efchaffenheit  b*t 
(gtectricitat  jweier  guter  Eleiter,  bte  gegenfe'itig"  auf  einanber  wir* 
fen,  burch  Rechnung  heflimmt.  Die  ©ritnblage  berTef&en  tfl  bat  in 
313  ermiefene  ©efe^  ber  Ansehung  unb  SWolung  unb  bie  «Tot* 
au$fe'kuhg ,  ba%  im  electrifcjen  ©leichgewithtdjuflanbe  bie  refufft« 
renbc  SEBirfung  aÖer(5lecrncita't$fchichten  auf  irgenb  einen  ^ßunet  im 
3nnem  be$  &örprr$  =0  fei.  Der  ^Rechnung  na$  6eftnben  ftcf^  jwei 
ber&hrenbe  teitenbe  Äugelir,  benen  (SlectrichSt  mitgeteilt  worbeh 
tft,  im*  fcerührungtyuhere  im  natürlichen  Süftanbe:  0o  wie  man 
fte  aber  ton  einanber  entfernt,  nimmfr  bie  firmere  Äuq et  an  ber 
ber  größeren  gegenfiSerliegenben  Stelle  »Ürtf  Verteilung  eftt* 
gegengefe^te  (Sfectrietttft  4an.  95ei «größerer  Entfernung  wirb  bie 
*ert$eilenbe  SBirfurig  ber  E  Keiner,  bfe<  ^Mannte-  eteße  ber 
{feineren  Äuge!  fefrrt  tri  ben  natürlichen  3U(Ä'nb  jjurttd:,  unb  6ei 
nocj  gräfjerer  (Entfernung  jeigt  biefel&e  ®e*fle  "bie  K  ber  gro§e« 
ren  Äuget.  ^  ' 

330.  Die  ©efefje  bti  (SleichgeroichteTbee  *£,  pari  benen  hier 
bie  Siebe  war,  fprechen  jlct»  in  ber  Ceibnerffafche  unb  in  ber  &*t* 
ta'föen  ®aute  6efonber$  au*,  bafcer  vom  ftattfe^en  3üfr*nbe;  ber-£ 
in  biefen  Apparaten  fcefonber*  bie  SHcbe  fetfn  foO.  «ine  fceforferflaftfc 
erfa>eint  immer  an  ber  Belegung,  ber  man  -+• E  mitgeteilt  hat, 
mit  pefttirer  E,  an  ber  entgegengefefcten  a&er  mit  negativer,  unb 
heibe£  jtefcen  ftch  an;  3hre  3ntenfttat  fann  *ura;  Caben  fo  weit 
gefteigert  werben ,  ali  ber  b uro;  bie  fajtecfcte  üeitungäfahigteit  be* 
grünbete  ©iberftanb  bei  (dfafe* ,  burch  metche*  fleh  4-  -£  unb  —  -E 
mit  einanber  vereinigen  wbflen,  gemattet.  3e  biefer  bai  (&la$  tfl, 
befto  mehr  wirb  ti  bii  £u  einer  folapen  (Sntfabuhg  brauchen,  allein 
ta  bie  einer  ©ladflache  mitgeteilte  E  bte  entgegengefe&te  ber  an« 
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beren  g(fi4e  nur  burcpfljertfreilung  rege  ma$t*fp  wirb  bei  übrigen* 
gtei^en  Umjtanben  bie  Cabung  beflo  f<$wa<frfr  autfallen,  je  großer 
Ott  ©latbirfe  ber  g(af*e  tft. 

331.  £>a§  an  einem  fcolta'faen  Elemente  beibe  SleUrkitÄUn 
wlommen,  itf  plannt.  Sebe  ber  jmei  (glectricttaten  ift  ober  an  ber 
SSeruprungtfttHe  am  ftMjten  unb  ei  fcpeint,  olt  wirkten  bte  jwei 
Ratten  burcfr  bte  in  ipnen  erregte ßlectricita't  conbenftrenb  auf  ein- 
Anbe  r  (Seiner  U  ®a^weigg.  3- 55.  223).  öerbinbet  man  bie  bei« 
ben  ^bejtanbtpeile  ber  Äette  mit  einem  fölecfcten  fetter,  fo  wirb  am 
elect.  3mtanb«  berfelben  nia)tt  geanbert;  batfelbe  erfplgtauefr,  wenn 
man  einen  Halbleiter  alt  SQerbiitbungtmittel  brauet/  aber  ber  Halb» 
Uiter  nimmt  felbff  einen  befonberen  ejectriftfren  3u(tanb  an.  SBcrb 
j»  95.  ein  mit  3in*  jufammengelptpeter  Äupferjtretfen  pal6freit* 
iörmig  gebpgen  ugb  ppn  einem  Snbe  bet  Holbrreifet  jum  anberen 
mit  reinem  ©affer  bur$na§tet  Rapier  /  Btbetf  aber  fcournwotte 
gefpannt,  hierauf  bir  Jtupferplatte,  mit  ber  Jpanb  ge&alten  unb  fp* 
mofrl  bie  3inM«tite  ali  auif  oerf#ebene  ©teilen  bet  Halbleiter* 
mittelft  eine«  Qonbenfator*  unterfiK&t*  fo  ftnbet  man  bat  3in! 
eben  fo  darf  ppfiti*  efcctriftfr,  alt  war*  ber  Halbleiter  gar  nitpt  ba? 
mit  in  SOetbinbung*  biefer-felbftpot  in  ber  9ia^e  be*  3in!et  H-  E 
ppn  gleicher  ©tarf* mit  bem  'B^ntf  in  einiger  (Entfernung  bor on 
geringere  (&ecttuitfe,^$er9Jape  -bet&upfert  aber  gor  leine.  €ben 
fo  ftnbet  man  A  wenn  man  bat  3«nHn  bei  £anb  polt,  batÄupfer, 
in  betreff  feiner  Slectricitat,  unb  im  Halbleiter  t(l  —  E 
ebenfp  angeprbnet  wi*  T>prfrer  -f*  JE,  feine  am  fttrftfen  electrifae 
©teile  befinbet  ftcp  in  ber  9?ape  bet  Äupfert,  in  ber  Sttape  bet  3in- 
***  hingegen  befinbet  er  fi#  im  noturlicfren  3uJtanbe,  fceruprt  man 
weber  bie3infc  no*  bie  Äupferplatte  unb  unterfuajt  ben  Halbleiter, 
fo  jütbet  man  ipn  in  ber  SHäpe  ber  3(nfplotte  pofttio  ,  in  ber  3tf&* 
ber  5tupferp(atte  negotip  electrifä), 

332.  2Cn  einer  tpattgen,  ifoltrten  &ptta'f<pen  ©aule  jetgt  be* 
Eanntli$  btr  3inrpol  mittelft  einet  (Slectiofcppt  ,■+:#/  ber  Äupfer* 
pol  -r—  E  unb  beibe  (Jlec  tri  et  taten  erfajeinen  flUitfc  ftarL  £>etpalb 
fceifjt  au<6  jener  bet  ppfttioe,  biefer  ber  negatioe  $ol  ber 
(Säule.  (Eben  fo  neigt  jebe  anbere  3<nMaU<  ber  (Säule  wenden* 
mittelfl  bet  (Sonbeofatprt -HE,  jebeÄupf  erplatte  —  E;  bie3njenfc 
tat  ber  JE  nimmt  mit  ber  Entfernung  ber  platten  ppn  jenem  $ple, 
ber  mit  ipr  gleia)namige  E  pat,  in  einer  aritfmetffaen  Äfty«  ^ 
3ft  ein  ^>of  ber  ©oule  mit  ber  Gebe  in  leitenber  ©er&inbung,  fp 
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fteigt  bit  Spannung  M  anberen  auf  bat  boppelte  «nb  bann  jeigt 
bte  ©aule  nuc  bie  (glrctridtat  be*  lefcteren  $ole*.  bringt  man  bie 
aujjere  Belegung  einer  Ceibnerflaföe  pon  6ette6tg«r  ©r$(ie  mit  einem 
g)ole,  unb  bte  innere  mitbem  anberen  in  genaue  fcerüfcrung;  fo 
wirb  biefelbe  fa)neQ  bi*  gu  ber  ©pannung  gelaben,  roefcfce  bem 
^>ole  eigen  ift.  93 an  Warum  lub  auf  biefe 2(rt  mit  einer  ®oufe 
t>on  ganj  (feinen  platten  eine  ungeheure  Batterie  augenbliet'* 
X  i<$  ju  einem  ©rabe,  rooju  er  fonft  mehrere  Umbre$ungen  feiner 
9tiefenmafa;ine  gebraust  featte.  (Sine  trockne  ©aule  »ert)51t  fi$ 
nrie  eine  naffe/  jeboa;  ift  i&re  Spannung  fleiner  alt  bie  einer  naf* 
Ten  ©on  einer  gleiten  flnja&l  platten.  üftan  Unit  aua)  mit  eine? 
folgen  Säule  eine  8eibnerflafa)e  ober  eine  Batterie  laben,  aber  bie 
Cabung  erfolgt  nia)t  augenblicflttfc,  fonbern  man  brauet  baju  eine 
in  ertliche  Seit.  Sßßerben  bie  tyolt  einer  tfcatigen  Söolta'fcfren  ©aure 
bur$  einen  Halbleiter  oerbunben,  fo  treten  ^anomene  ein,  wef* 
<$e  mit  ben  an  einer  einfachen  Äette  unter  benfelben  93er^altniffen 
fcemertbarea  o&Hig  übereinftimmen ;  ber  Halbleiter  erfa;eint,  fo  nie 
bie  ©aule,  mit  jtoet  $olen,  feine  pojhioe  Spannung  nimmt  oom 
Sin!  jum  Äupfer  ab,  feine  negatioe  hingegen  in  berfelben  Dtufr* 
tung  ju;  er  behalt  biefen  3uftanb  felbft  notfr  einige  3«t  6ei, 
wenn  er  oon  ber  Saufe  getrennt  ift.  (Sine  abwec&felnbe  Sage  von 
SföetaHplatten  unb  feuc&ten  Ceitern  wfcclt  ftcfr  autfr  fo  wie  ein 
Halbleiter.  SSBirb  eine  Saufe  au*  folgen  mit  befeuchteten  $ucfc* 
läppen  n>ea)felnben  platten  mit  ben  ^olen  einer  93olta'fa)en  Säule 
in  93erbinbung  gefefct  unb  na$  einiger  Beit  roieber  getrennt;  fo 
erfapeint  fte  wie  bie  93ofta'fa;e  (Säule  gelaben  unb  bringt  alle 
nomene  t)en?or,  bie  man  an  folgen  Raulen  bemerft.  2)a5fel6e  er« 
folgt,  wenn  man  bie  Säule  mit  bem  SHeibjeuge  unb  bem  (Sonbuc* 
ttr  einer  in  ©ang  gefegten  OElectriftrmaföine  einige  3«it  &tnbura> 
in  öerbinbung  lojjt.  9D?an  nennt  fle  barum  Cabung*  fiule  ober 
fecunbdre  Saufe.  Stifter  frat  (1«  iwrft  conftruirt  (@ilfr. 
21nn.  19.  488).  (Einer  folgen  Säule  a&nlict)  ift  ein  etwa  i  Cime 
birfer  Sifberbrafct,  be{fen  betbe  (Enben  man  abmecfefelnb,  eine*  mit 
bem  pofttfoen,  bai  anbere  mit  bem  negatioen  ^>ole  einer  Harfen 
Säule  in  93erbtnbung  gebracht  unb  biefe*  etwa  1  ©tunbelang  fort* 
flefefct  (at*  2>a  erföetnt  mittelft  eine*  guten  (Eonbenfator*  jebe* 
2>rat)tenbe  mit  einer  electrifcfcen  Spannung  unb  jroar  ba*  eine  mit 
pofitioer,  ba*  anbere  mit  negatioer  JB.  (3eitfa).  9.  241.) 
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(SUctrtcttdt  in  SBcroegung  (eUcfrifcfjcr ^(rom). 

333.  SBenn  bie  in  einem  Äorper  angefammelte  E  nicht  burcfc 
f<t>(r<^te  Seiter  jurücfgehalten  wirb/  fo  ftteft  fle  ob  unb  ber  Äorper 
ret)rt  in  ben  natürlichen  3ttftanb  jurütf ,  faOi  er  nicht  in  fleh  felbfl 
-bie  Cuefle  einei  fortwat)renben  (Slectrifchwerbeni  hat«  90?art  (trUt 
ftch  vtr ,  biefe  SortpfUn^ung  gehe  fo  t>»r  ft$,  baf?  bal  eefle  (Sie* 
ment  bei  guten  Setter*/  burth  Wefelen  fle  erfolgt,  burch  ©erthei* 
tung  efectrqirt  werbe,  uhb  an  bie  E,  wet$e  bU  Äfcrtheilung  bewir* 
fet>  ihre  entgegengefe&t«  E  abgebe,  ©aburcr)  wirb  bie  ihr 
gleichnamige  E  frei  unb  wirft  eben  fo  auf  ba*  +  £  bei  folgenbeii 
(Elemente*  bei  Leiter«,  wie  auf  ba*  ertfe  (Element  gewirrt  würbe. 
Äuf  biefe  SBeife  ifltai  Abfließen  ber  £  eine*  Äörper*  ba*&efuUac 
einer  immer  weiter  fortföreitenben  3erfe£ungttnb.3ufammenfe£ung 
ber  rh  Ef  mithin  ber  Fortpflanzung  einer  Bewegung/  wobei  ba* 
bewegte  bie  Cage  feine**  <S>ieia;a.emichte*  nur  fet)r  wenig  »erlaßt/ 
unb  tiefet  5ortfd)re.t$en  macht  ben  electrifchen  @trom.  Oft 
jjflanjen  fic^  jwei  entgegengefebte  E  in  entgegengefefcten  SRichtun* 
.gen  bur$  einen  Äöruec  fort/  in  wettern  tfafle  bte  Phänomene  be* 
@trt>me$  befonter*  auffaflenb  ftnb.  SBenn  oon  ber  Dichtung  be* 
etettrifthen  ©trome*:hie  Ötebeifr,  fo  meint  man  immer  jenen  ber 
^ofitioen  Slectricttflt. 

334.  €<  i(l  begannt)  fca§  man  in  einem  Ä&rper/  ber  beibeE 
jugfeia)  enthalt,  ben  electrifchen  @trom  erregt,  inbem  man  bie  mit 
entgegengefefcten  E  oerfehenen  Stellen  burch  einen  guten  Leiter 
oerbinbet.  3«  «iner  gelabenen  Cetbnerflafcfce  wirb  ber  efectrifa)e 
©trorn  eingefettet/  ineem  man  ben  Änopf  ber  Klaffe  mit  ber 
äußeren  ^Belegung  in  lettenbe  93erbinbung  fefct;  bei  einer  Slecitti 
ftrmafcbine  mit  ifottrten  Stcibjeugen/  wenn  man  bie  SReibjieuge  mit 
bem  (Eonbuctor,  unb  in  einer.  5Solta'fa)en  £>aule,  tnbem  man  bte 
betben  **po(e  mit  einanber  leitenb  oerbinbet.  (Sine  folcfce  gefthfojfene 
®aule  hat  nun  eigentlich  feine  $o!e  mehr  unb  ber  &trom  get)t  fo- 
wohl  burth  bte  ®Äule  al*  burch  ben  ^olarbraht;  93et  einer  Ceibnep 
flafche  bebient  man  fta)  $ur  Sprung  be*  Strome«  bei  fogenannren 
21  u*  laber*,  tiefer  befleht  au*  drahten,  welche  an  einem  €nbe 
mit  lettenben  Äugeln  oerfehen,  am  anbeten  um  eine  Gharnier  be* 
weglich  jlnb  unb  mittel|t  eiue*  glafernen  ipanbgrijfe*  gefaßt  werben 


Digitized  by  Google 


.  Xutfabtr.  ©efcfrwinbigfeit  ber  £.  573 

fcnn;«n.  Vorzüglich  bequem  jtf  Jp eitle y'i  allgemeiner  3tttfaber , 
an  welkem  bie  ^wet  mit  ben  Belegungen  ber  glafche  ju  oerbinben« 
ben  97?eta(Ibrähte  fo  eingerichtet  (inb/  ba§  man  ben  Qtrom  bu«h  einen 
beliebigen  Körper  leiten  fann.  gig.  326  fleHt  ihn  oor.  SD?an  fann  eine* 
electrifchen  ®trom  auf  mehreren  2Begen  fortjuleiten  fua>en.  Äann  ef 
mehrereSBege  zugleich  einklagen,  welche*  z-  95.  geflieht,  wenn  nian 
gleichzeitig  mehrere  ^olarbrähte  ober  mehrere  2fud(ut>er  anwenbet ; 
fo  üert^f itt  er  fleh  unter  alle  biefe  nach  90?afjgabe  ihrer  £eitung$* 
fa^i^tett*  @inb  fte  alle  gleich  gute  Oeiter,  fo  oertheilt  ftchber^trom 
in  alle  gleich ;  tft  it)re  CeitungÄfähigfeit  ungleich  /  fo  geht  bureh  ben 
pejferen  Leiter  ein  ftärferer  ®trom  all  burd)  ben  (Rechteren.  £a  > 
wie  bie  golge  zeigen  wirb,  ein  längerer  Ceiter  eben  baburch  fchon 
fälechter  leitet  al*  ein  ruberer,  fo  wirb  bei  ungleich  langen  Ceitern 
von  fonff  gleicher  33efchaffenheit  boch  burch  ben  lürjeren  ein  fUrle* 
rer  ^trorn  gehen.  £i«  Slectricität  fann  ftch  auch  burch  ben  leeren 
SKaum  fortpflanzen,  inbrm  biefer,  feiner  SHatur  nach,  lein  pofttit 
t>e£  Jptnbernifj  abgeben  fann.  3u  Verfugen  hierüber  liefert  jebe* 
gute  Barometer  tie  nothige  Vorrichtung. 

335.  Ob  fleh  ein  electrifcher  Strom  momentan  ober  nur  mit 
fet)r  großer  ©efcfcwinbigteit  fortpflanze,  war  bii  jefct  unbefannt; 
benn  bei  ben  imßahre  1747  oon  SBatfon  angeraten  Verfugen 
konnte  man  an  einem  4  engl.  Steilen  langen  33ogen,  feine  ©pur 
einer  fuccejfioen  gottpflanjung  ber  Slectricitot  wahrnehmen;  aber 
neueften*  hatSBheattfone  burch  ein  fct>c  ftnnreiche*  Verfahren 
nicht  blo*  bie  fuaeffire  gortpflanjung ,  fontern  auch  bie  ©rofie  ber 
©efchwinbigfeit  ber  Glectricität  ermittelt:  würbe  nämlich  «n 
120  engl,  teilen  langer,  ifolirter  Ttxafyt  fo  angeorbnet,  bafl  ber 
ton  einer  gefabenen  2eibnerflafche  an  beiben  £)rahtenben  unb  an 
einer  in  ber  Sftitte  M  £rahtc$  angebrachten  Unterbrechung  über* 
fprtngenbe  gunfe  eine  horizontale  Dichtung  ^atte  unb  man 
aSe  brei  gunfen  auf  einmal  überfehen  tonnte.  £ai  fcilb  biefer 
gurten  fonnte  man  in  einem  f leinen  9>lanfpiegel  fehen,  ber  um 
eine  horijontale  2lre  fehr  fönen  gebreht  würbe.  2>iefe*  fcilb  $at 
nämlich  eine  boppelt  fo  grofje  (gefchwinbigfeit  a(*  ber  Spiegel,  unb 
befchreibt  einen  ganzen  Äreii,  währenb  ber  Spiegel  nur  180°  ju* 
rücflegt.  (Srfcheint  nun,  unter  ber  Voraudfeßung  einer  fucceffioen 
gortpflanjung  ber  Cflectricität,  ein  gunfce  na  ch  bem  anberen,  wie 
e£  ber  Annahme  eine*  einigen  electrifchen  gluibum*  gemäß  tft, 
ober  jeigen  (ich  bie  ^wei  an  ben  beiben  £r*htenben  unb  hierauf  je* 
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nee  in  ber  Sttitte,  nie  e«  bem  Sßorhanbenfepn  jweier  elecfriftyet 
glutba  entfpria)t;fo  muffen  bie  Gilbet  ber  brei  gunfen/ jiatt  in  einer 
geracen  horizontalen  Cime,  in  brei  einanber  parallelen  erfchet» 
tun,  weil  jebe«.  von  einer  anberen  Stelle  bei  €»piegcf«  reflectirt 
wirb.  3)?a$t  nun  ber  Spiegel  in  1  0ec.  800  ,  mithin  ba«  93tfb  in 
berfetben  3*i*  1600  Umbrebungen/  fo  bemerft  man  einettblenfung 
ber  gunfen  oon  £3.  /  unb  bie  ©efchwinbigfeit  ber  (Slectricität  ift  ba» 
\tt  entmeber  576000  engl.  Steilen  ober  nur  fralb  fo  grofj,  'je  naa>*  h 
bem  bie  (Störung  be«  electrif<hen  @lei$gewi#te«  jene«  £>rahte«  oon 
einem  (Enbe  be«felben  au«geht  unb  bi«  jutn  anberen  fortrüeft,  obef 
an  betben€nben  gleichzeitig  beginnt  unb  bi«  jurQftitte  fortfa>reitet. 
£)ie  Cicbtlinien  erfreuten  ftet«  fo/  wie  gig.  327  a  unb  b  jeigt, 
je  nacktem  ber  Spiegel  recht«  ober  linf«  gecremt  mürbe/  unb  bie 
2lnfang«puncte  ber  jroei  äußern  Linien  liegen  fiel*  in  berfelben  93er» 
ticalen.  Viernau  erfapeinen  bie  Sic^tftncen  fo/ wie  gig.  327  cunb  d 
jeigt,  unb  bo$  fyatte  e«  fo  fepn  müifen/  wenn  «bie  gorf  Pflanzung 
ber  €lectricitat  ber  Annahme  eine«  einigen  gluibum«  gemäß  er« 
folgte.  £>emna$  fegt  bie  Glectricitot  in  obigem  £)ra(te,  ber  au« 
Äupfer  beftanb,in  1  ®ec  288000  engt.  «Weilen  (115200  SB.  SB.) 
}urüc£. 

336.  £er  efectrtfe^e  ©trom,  wetzen  eine  Ceibnerflaf^e  lie» 
fett/  i|l|mar  nicht  anl)altenb/  .aber  bie  Cabung  ber  glafct)e  wirb 
auch  nicht  burch  eine  einzige  Berührung  aufgehoben/  fonbern  man 
bemerft  aua)  noch  bei  einer  zweiten  /  britten  :c.  Berührung  ber 
Belegungen  Spuren  eine«  electrifchen  Strome*.  2luf  ein  fehr 
empftnblicbe«  (Slectrofcop  wirft  eine  Ceibnerflafche  felbft  noch  naa) 
tiefen  Berührungen  mitteilt  be«  2lu«laber«,  jum  Beweife,  baf? 
ihr  no<h  einige  etettrifche  ©pannung  übrig  geblieben  fep.  —  2ln 
einer  <£(ectrifirma fchine  /  beren  SKeib jeug  mit  bem  donbuetor  lei« 
tenb  oerbunben  i\t  unb  bie  fleißig  in  Sh^tigfeit  erhalten  wirb/  ifl  ber 
®trom  fortbauernb.  2(m  continuirlichlten  erfcheinr  er  aber  an  einer 
gefchloffenen  93olta'fchen  &au(e/  weil  biefe  fleh  fafl  augenblicklich  wie* 
ber  labet  unb  ba«  erfefet/  wa«  fle  bura)  ben  ^olarbraht  verloren 
hat  3n  einer  folgen  liefert  jebe«  Clement  feinen  befonberen  £trom 
naa>  berfelben  Dichtung,  für  ben  ©trom  jebe«  (Elemente«  geben 
alle  übrigen  (Elemente  ben  ®chliefjung«braht  ab  unb  ber  gefammte 
@trom  ijl  gtei(hfam  bie  @umme  ber  Ströme  aller  einzelnen  (Sie» 
mente.  SBenn  ber  <&a;liefiung«braht  gut  genug  leitet,  fo  bemerft 
man  an  ihm/  fö&alb  bie  Äette  gefa)loffen  i|t,  feine  €>pur  einer 


Digitized  by  G«OgIe 


SÖirfungen  be*  elect.  ®tromel.  575 

SÖBirbtng  auf  ba$  glectrofcop.  0?ut  wenn  ber  Dra^t  nu$t  alle  £ 
abzuleiten  vermag/  bleibt  ein  %$til  ifcrer  Spannung  jurucf  nnb 
fcibt  fla)bue*  W  Sfettrofcop ,  wenigen*  mueeltf  eine«  Gohben« 
fatort  ,  gu  ernennen.  (Sine  troelene  &ule  erlangt  bie  burtf)  einen 
gWarbrofrt  abgeleitete  £  md)t  fo  ftnefl  wieber,  fcnbern  fle  braucht 
boju  einige  Seit,  ba&er  ijl  aucj>  ber  ©trom  bur#  einen  ^otarbrafct, 
ber  bleibenb  bie  beiben  $ole  einer  folgen  oeebinbet ,  nia)t  fo  unun< 
terbro$en ,  wie  «ei  ber  n äffen  93olta'fa)en  ®äu(e.  ?efetere  gibt  bo» 
fcer  unter  günftigcn  Umftcnben  allein  einen  »ölUg  ununterbrochenen 
^£trom.  Ubvi^end  bleibt  ein  fola)er  electrtföer  Strom  unwänbert, 
wenn  er  aua)  bura;  einen  Staunt  ge^t,  welcher  |ugleid)  oon  anberen 
Strömen  naa>  beliebigen  Diiaptungen  burttjgangtn  wirb.  (3eitfa). 
7.  337  351.) 

A.  $Bir£ungen  b.ef  electriftjen  ©trome*. 

337.  Der  elettriföe  @trom  bringt  in  Äörpern,  bunfr  bie  er 
gefct,  fefcr  merfwurbige  £Btrfungen  freroor;  namlia)  Srfcfrütte* 
tun  gen  unb  0inne<affectionen  an  empjinbenben  SBefen, 
2i<fct»  unbSEB or m e p r)ä n o m e n e,  meäjanijdpe  53 e ränberuu* 
gen,  ä)etiiifä)e  3erf e $ ung en  unb  SRagnetifirung.  Uber« 
bie«  wirrt  er  auä)  tfceil«  mittelbar  (magnctifirenb),  tfeeill  unmit» 
telbar  (electriftrenb)  in  bie  gerne.  3ebe  bieferSßBrrr'ungen  mufj  nun 
befonber*  erörtert  werben. 

338.  SBenn  man  einen  fcinreiajenb  ftar!  e(ectrifa)en  Ä&rper 
mit  ben  Singern  ober  mit  einem  anberen  S&eile  be$  Körper«  berfi&rt ; 
fo  empfinbet  man,  befonber*  in  ben  ©elenfen;  bura)  wela)e  ber  elec* 
trifte  @trom  ge&t,  einen  ®toß,  ber  bie  golge  ber  fortfa)reiten« 
ben  3erfe|ung  unb  3ufammenfefeung  ber  natürlichen  E  in  ben  Cr« 
ganen  be*  Äbrper«  ju  fenn  fefreint.  93or$uglia)  empfinblia)  wirb 
biefer  ©to§,  wenn  beibe  E  in  entgegengefefeten  SHiajtungen  tyrrit 
$ßt$  bura)  ben  5te>rpcr  nehmen.  Diefe*  ijt  ber  SaQ,  wenn  man  4.  95. 
mit  einer  «£anb  ben  (Eonbuctor  einer  Harten  (Electriftrmafcbme,  mit 
ber  anberen  bie  SReib^euge  berührt,  befonbert  aber,  wenn  man  $u* 
g(eia)  mit  ben  beiben  Belegungen  einer  gelaoenenCeibnerflafa)e  ober 
mit  ben  beiben  g>olen  einer  53olta'fa)en  ®$ule  in  lettenbe  ©er  bin* 
bung  tritt.  Die  Srfcfcütterung  burap  bie  (Jntlabung  einer  Ceibner* 
flafajeoon  einiger  ©roße  frat  faft  in  bem  tfugenblicfe  €tatt,  wo 
bie  (SntJabung  erfolgt,  ift  aber  aua)  fafl  nur  momentan/  wie  ber 
electrifte  ©trom,  €>ie  lann  bura)  eine  grojje  tfnjafcl  ^erfonen, 
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feie  ft$  mit  ben  Jpanbeu  f äffen  unb  jufammenhangenben 
Setter  bilben,  geführt  werben.  Zbtx  burct)  eine  große  glafc^e,  ober 
gar  bura;  eine  Batterie  erzeugte  ©toß  £ann  eine  £ot)mung,  93lut* 
fpeien  unb  anbere  Übel  hervorbringen ;  man  rann  babttret)  f0dac 
X^tere  te>bten.  (Sine  große  Slflf«h*  J«it  geringer  Cabutog  Eapft  einen 
eben  fo  wirffamen  ©toß  erteilen,  n»ie  eine  fletne,  flarf  gelabene; 
boc^  mifl  man  in  ber  SHatur  biefer  ®toße  einen  Unterfchieb  bemerk 
ha&en.—  (Sine  ©ofta'fche  <2>au(e  gewahrt  in  betreff  ber  Grfchütte* 
mng/  biedre  (Sntlabung  erzeugt,  befonbere  ^änomene/  »eil  (U 
einen  anhaltenb  tn  elec  triften  @trom  liefert.  $5erüfrrt  man  mit  ben 
Ringern/  bie  burd)  eine  0af jauflofung  leitenb  gemocht  warben  tfnb/ 
bie  beiben$e(e  ber@aule  unb  fa)ließt  bie  Äetie  burch  ben  &örper; 
fo  empjtnbet  man  einen  @d)Iag/  wie  au*  einer  Ceibnerflafche/  ber 
aber/  wenn  bie  €Mu(e  flarf  unb  ber  flüffige  Leiter  leitenb  genug 
ifl/  burd)  längere  3eit  mit  Reinen  Unterbrechungen  antjolt.  fceim 
Offnen  ber  Äette  tritt  ein  Ähnlicher  etoß  ein.  2>it  ©tarre  biefer 
@$(äge  hangt oon  ber  Stiftung  be<  ©tromrt  gegen  ben  ©erlauf  ber 
bura)  i(n  afficirten  Herren  unb  oon  ber&rabtlänge  ab.  ©et)*  er  bem 
©erlaufe  be6  9?erpe6  nach/fo  hoben  beibe  (Srf  Fütterungen/ bie  beim 
©abließen  unb  bie  beim  Offnen  ber  Äette  erregte/  einerlei  Starte/ 
hat  er  aber  einif entgegengefegte  Stiftung/  fo  ifl  bie  (efetere  fcpwa* 
(her  a\i  bie  erflere ,  bo<h  ifl  ber  Unterfehieb  nicht  für  alle  3"bioibuen 
gUta)  groß  (3mfct).  8.  90).  2>er  ^(ag  einer  ©olta'fchen  ®aufe 
fann  burch  mehrere  $erfonen  /  bie  fia)  mit  feuchten  Rauben  faffen/ 
geleitet  werben;  an  wunben  Stetten  ifl- bie  2Cffectton  befonberf  . 
fcfcrnerjhaft.  SBenn  bie  ©Julefehr  flarf  ifl,  fo  wirft  fle  fepon  auf 
bie  ginger/  wie  ein  heißer  Äorper.  2>iefe  Schlage  ftnb  bei  berfel* 
ben  ©aule  flärfer/  wenn  man  juerfl  ein  ®uicf  äRetaU  anfaßt  unb 
mit  biefem  bie  ^ßole  berührt/  waf)rfcheinlich/  weil  ba  auch  bie  $3e< 
rü&rungdflache  großer  ifl.  Übrigen^  richtet  fleh  bie  ®tärEe  ber&tö'ße 
oorjüglicp  nach  ber  ?üi$at)l  ber  ^Mattenpaare/  au*  benen  bie<£äute 
Befleht  unb  wächfl  mit  biefer.  95et  einer  ^aule  oon  10 — 20  9>lat* 
ten  6efommt  man  fc&on  einen  geringen  Schlag;  großplattige  2lppa* 
rate  wirren  hierin  fa(l  wie  bie  mit  Reinen  platten/  benn  bie  größte/ 
befannte  ©äule,  roelcpe  (Stulbren  erbaute  unb  bie  au*  20 Dopt 
pelplatten  von  6  g.  Conge  unb  2f  8-  breite  beflanb/  äußerte  auf 
ba$  (Slectrpfccp  unb  auf  ben  menfcplichen  Körper  feine  größere  SGBir* 
fung,  al$  eine  <2>aule  oon  eben  fo  oielen,  Reinen  platten.  (Sine 
Coule pon  10  (Elementen  /  mithatten/  beren  jebe  4  O.  Sufj  h*t< 
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wie  fCe  ba$  feiere  Üflufeum  beftgt/  gibt  gar  feinen  ma^rnet?m« 
baren  ®<fr(ag.  (Sine  3amb  onifd)e  @aule  gibt  nie  einen  bemerf» 
baren  <Ste§. 

339.  2>er  efectriföe  @trom  erzeugt  in  einem  tbieriföen  Äör? 
per  eine  (Eontraction  unb  (Srpanfion  ber  SO?u$felfafent/ 
burd)  welche  b&tbft  wa&rfa)einlicfr  «rfl  bie  eigentümliche  (Smpjtn* 
bung  /  Ivette  ben  electriföen  ®  t  o  §  begleitet/  fceroorgebradjt  wirb* 
93on  biefer  SBirfung  überzeugt  man  ftcfc  am  (einteilen  tntttetfl 
ber  £interf$enfe(  eine*  jüngit  getesteten  grofe^e^ /  oon  benett 
man  bie]  Jjaut  abgezogen  (>at.  Seilet  man  burefc  biefe  ®d)enfe( 
einen  efect.  (Strom/  ber  fid)  au$  ntc^t  bur$ben  geringfien  @tofj 
mefor  ju  ernennen  gibt;  fo  treten  in  benfetben  3ucfungen  ein  unb 
jmar  na$  9J?afjgabe  ber  größeren  ober  Reineren  Qualität  be$  $&ie* 
reo*  unb  ber  SKtdjtung  be*  ©trome«,  wie  bie  oorfcer  ermo&nteu 
(Srfcfrütterungen,  entweber  beim  fließen  unb  Offnen  ber  Äette 
ober  nur  bei  erfterem  ober  bei  festerem  allein.  (SDtarianini  in 
Seitfa).  5.  433;  91obili  ebenb.  8.  230;  9.  110;  Sttatteucct 
ebenb.  9.  486.)  Z)a  faon  bie  fleinfie  einfache  Äette  foldje  (Eon* 
tractionen  bewirft/  wie  j.  9*  wenn  man  mit  einem  Äupferftucfe 
ben  £D?u6te(  eined  <Stfcenf tU ,  mit  einem  ben  Sfter©  M* 
(erben  berührt  unb  bie  SRetatte  felbft  mit  einanber  in  SSerüfcrung 
fe$t;  fo  i|t  ein  grofcbfdjenfel  ein  ungemein  empfinblicbe$  tyttii* 
fungjmittel  für  einen  e(ectrif$en  (Strom ;  er  war  fogar  bie 
erfle  93eran(ajfung  /  bie  jur  (Sntbecfung  ber  (Sontactelectricita't 
führte. 

340.  2>er  electrifcfce  ®trom  einer  ©olta'föen  ©äule  aflfairt 
bte@inne  auf  tint  eigene/  merfwürbige  Sfißetfe.  fcerüfcrt  man 
ein  Hugenlieb/  bat  man  vorder  naß  gemalt  &at/  mit  einem/  bat 
anbere  mit  einem  anberen  SftetaOe ;  fo  bemerkt  man  in  bem  Äugen« 
Miefe/  roo  biefe  SRetaOe  unter  fid)  in  fcerüfrrung  gebraut  werben/ 
einen  Citbtfdjein.  90?it  einer  Säule  oon  20  —  30  (Elementen  erreicht 
man  biefe*  fdjon  /  wenn  man  einen  $o(  berfelben  mit  ber  «#anb 
berührt/  ben  anberen  aber  mitteilt  einer  9)?etaö|tange  mit  irgenb 
einem  $t)ei(e  Iti  Q&tfifytti  in  93erbinbung  bringt*  ©djließt  man 
ben  Streik  einer  ®äu(e  oon  30 — 40  (dementen  burd)  bie  Obren/ 
inbem  man  bie  oon  ben  $o(en  fommenben  Ceitungflbrdbte  wie  ©on* 
ben  in  ben  Oefcorgang  fteeft;  fo  erf>a(t  man  eine  (tarfe  (Srfcfrütterung 
im  Äopfe  unb  empfinbet  jugleia)  ein  befonbere*  ©eräufefr.  3n  ber9?afe 
foa  ber  negatioe  $ol/  nad)  Diitter,  ein  liefen  erregen/  ber  po(l< 
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ti»e  eint  abflumpfung  ber  Smpfinbttcifeit  hervorbringen.  2fof  bet 
Sunge  eräugt  ber  pofttioe  $ot  einen  fauren,  ber  negative  einen 
alfalinifa)en  ©efömacf.  (2et)rbu$  bei  ©atvanUmu*  tc.  von  gea)ner. 
tfeipjig  1829.  e.  485  u.  f.) 

341.  £ie  Qfoctricität  fann  |tc&  in  einem  fluten  2 fiter  ofcne  bie 
minbefte  Spur  einet  Sic^terfc^einung  fortpflanzen;  aber  freie/  an 
feinen  Stoff  gebunbene  Octectricitot  erft&eint  (eua)tenb.  £er 
elect.  gunfe/  we($ee  in  ber  Cuft  von  einem  Äorper  in  ben  an* 
beren  überge&t ,  ift  bemnacj  freie  (Electricitat ;  benn  er  bura)bofcrt 
gleichfam  bie  Cuft  unb  brfic!t  fte  jufammen/  wie  man  leicfct  bur$ 
einen  53erfua>  geigen  fann,  ben  man  mittelfl  be*  Apparate«  gig. 
328  anfteflt.  2>iefer  Apparat  fleHt  gleic&fam  ein  (Eommunicationf> 
gefofi  mit  Ctuecfjllber  vor/  wovon  ein  3rm  gefc^foffen  ift  unb  bie 

fr 

£um  Ubetfcfc lagen  eine*  etectrif$en  gunfenft  bura)  bie  Cuft  in  bie* 
fen  3frm  nötige  (Einrichtung  $at.  So  wie  ber  gunfe  äberfcfetagt/ 
fte^t  man  tai  Cluecfjttber  im  engeren/  offenen  2trme  fteigen/  jum 
SÖemeife,  bafj  ber  gunfe  ntc^fc  burcfc  bie  Stoffe  ber  Cuft  gegangen 
fep,  fonbern  biefelbe  befeitiget  habe,  tiefer  gunfe  rietet  fich 
berJttatur,  ©rb&e  unb  J©eflalt  bereiter,  nach  bem  bittet ,  in 
welchem  er  Statt  ftnbet  unb  nach  ber  Sntenfitat  ber  E.  2>a  bem 
Übergänge  ber  E  von  einem  Körper  in  einen  anberen  bunfc  ein 
fehlest  leitenbe*  Littel  immer  eine  (Slectrifirung  bei  (enteren  bura> 
93ertt)eilung  vorausgeht  unb  biefe  beflo  fiarfer  fepn  muf  /  je  beffer 
jener  leitet  unb  je  langer  er  ift;  fo  wirb  in  bemfelben  ©rabe  auch 
tai  ^eflreben  ber  jroei  entgegengefegten  E  ,  ba6  ^mifa^enmittet  ju 
burchbrechen  unb  einen  electriföen  gunfen  ju  erzeugen/  zunehmen. 
Tiui  bem  fl3orc)ergehenben  unb  au*  bem  (Sinfluffe  ber  ©eflalt  ber 
£orp*r  auf  bie  ^nerbnung  ber  E  fann  man  bie  93erfchiebenheit  ber 
etectrifajen  Cichtphanomene  ooObmmen  begreifen.  £>tt  (Eonbuctor 
einer  Slectrifirmafchine  gibt  befto  längere  gunfen/  je  flarfer  feine 
electrifche  Spannung/  je  mehr  gefrümmt  unb  je  reiner  (fpigen? 
freier)  feine  Oberfläche  ift.  3u6  einer  Keinen  /  auf  ben  (Eonbuctor 
aufgefegten  Äuget  fann  man  längere  gunfen  |iet)en  at*  au*  bem 
(Eonbuctor  felbfl.  3n  eine  ^a^erne  (nicht  vorzüglich  gut  (eitcnbe) 
Äuget  gef>en  ganj  furje  gunfen  über/  längere  in  eine  mejfingene, 
befouber*  wenn  biefelbe  ftein  unb  mit  ber  (Srbe  (eitenb  veibunben 
ifl ;  eine  Spifce  erhalt  bie  E  föon  au*  einer  fehr  großen  (Sntfer* 
nung  ohne  merf ticken  gunfen.  3e  mehr  man  bie  Cuft  verbünnt, 
befto  weiter  fölagt  ber  gunfe  über/  je  mehr  man  jte  verbietet/ 
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befto  fürjer  wirb  er.  2>ie  gunfen  einer  93olta'fcfcen  ©oute  finb  im» 
mer  nur  fe&r  furj ,  weil  oucfr  bie  ©pannung  ber  E  einer  folgen 
im  93ergleia)  mit  jener  einer  E  Sttaföine  nur  fe&r  gering  ijr.  (5* 
gibt  jwar  fcfron  ein  einige*  Clement  ©on  1 CL  guß  Oberfläche  einen 
Keinen  gunfen ;  biefer  wirb  bei  übrigen*  gleiten  Umftänben  beflo 
(tarier/  je  me&r  folcfre  demente  ju  einer  Batterie  jufammengefel^t 
werben;  aber  felbft  bie  große  Batterie  ber  9?opar*3n<tttution,  bie 
au$  2000  £>oppelpfarten  von  32  Ct.  Soll  Oberfläche  beftanb,  gab 
bem  berühmten  £a©o  nur  ^  Soll  (ange  gunfen  unb  erfi  al* 
man  bie  Cuft  jwifajen  ben  Snben  ber  ^olarbrctyte  ftarf  oerbünnt 
hatte,  wu<h*  ifere  Sange  auf  4  3ofl.  Sttittelft  eine*  fefcr  langen 
(am  beften   fpiralförmig    £ufammengemunbenen)  ^otarbrafcte* 
er^&tti  man  bie  flarfften   gunfen    C  97  ob  1 1  i  in  $ogg.  2(nn. 
27.  436).  £>aß  ein  fof<fcer  beim  ßffnen  einer  äette  eben  fo* 
wofct  wie  beim  ©fließen  berfetben  eintreten  muffe,  ifl  für  ftap  ffar. 
3>o(fr  fann  (euerer  bura>  Umftanbe,  wetaje  ben  erfteren  nicht  offt* 
ciren ,  bebeutenb  oerftarf  t  werben.  Xn  tretfenen  ®auUn  f)ot  man 
noa)  leine  gunfen  wahrgenommen.  Äurje  gunfen  erfcheinen  gerabe, 
fange  hingegen  jicfjacf  förmig,  mahrfcheinltch/  wert  fte  bie  Cuft 
©or  fich  verbieten  unb  ben  oerbi$teten  Richten  feitwart*  au** 
weisen  wollen. 

342. 2>ie  garbe  be*  efect.  gunfen*  rietet  fla)  nach  ber  £>iäjte 
unb  &eituug*f<tytgfeit  be*  10?itte(*,  nach  ber  Sntenjttat  ber  efecr. 
Spannung  unb  nach  ber  SHatur  berÄorper,  bie  ben  gunfen  geben 
unb  aufnehmen.  2>urch  ein  breifeitige*  GHa*pri*ma  betrautet,  jeigt 
ber  electrifche  gunfe  ein  (ebhafte*  garbenbtfb;  ja  fogar  graun* 
hofer*fche  Lintert  bat  man  barin  bemerft  unb  gefunben,  baß  fta) 
biefe*  Cidjt  oom  Bonnenlichte  wefentlich  unterfa)eibe.  beachten** 
wert^  ifl  bie  oon  gufinieri  gemachte  ^Beobachtung,  baß  burch 
ben  electriföen  gunfen  ponberable  Stoffe  in  einem  fehr  fein  jer* 
tyeilten  3uflanbe  übertragen  werben.  @o  j.  95.  bemerfte  er,  a(* 
er  ^wifdpen  einer  golbenen  unb  einer  fttbernen  Jtugel,  beren  jebe 
mit  einer  Belegung  einer  Batterie  in93erbinbungftanb,  eine  Manfe 
©ilberfchetbe  aufteilte  unb  bie  Batterie  burch  fte  entlub,  auf  jeber 
@eite  biefer  @a)eibe  einen  oergolbeten  gfecf.  (Giomale  di  Fisi-  i 
ca  jc  1825.  Bim.  FL  450.)  Übrigen*  bitbet  ein  eleetrifcher  gunfe 
nicht  ein  ununterbrochene*  @anje<,  wenn  er  auch  bem  freien  Buge 
fo  erfcheint.  Stfittelft  eine*  fchnell  rotirenben,  gegen  bie  £)refcung<* 
«re  geneigten  $>(anfpiegera  fann  man  fleh  rcn  ber  3ntermuten$  ber 
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meiden  eonttnuirlith  erf$einenben  elrctrifcrjen  St^tp^noment  Aber* 
J*ugen. 

3n  perbic$tefer,  armofphJrifcber  ßuft  ijl  ber  etectriftbeSunFe  fe$r  leb* 
&aft,  im£ob(enfourega*»eifi  unb  Intenfw,  im  3Bafferf»offsae  rot$ 
unb  fdjroaa),  in  ffiafferbfinften  gelb,  in  Älfobol»  unb  itberbünfren 
felabongrün.  (Bebt  ber  Sfunfe  von  SDfretaB  in  3KetaB  über,  fo  iji  rr 
meiften«  weifj,  nimmt  tfcn  eine  £ant>  auf,  violett;  ein  in  ©äff er 
überfcblagenberjunfe  iftrotb.  WtanQt  5arben»erfa)iebenbeit  fa)eint 
von  ber  3nftnfttät  ber  E  abgubängen,  benn  felbft  unter  benfclben 
Umftänben  Snberr  ft d^>  bie  'Satbt,  roenn  fia)  bie  electrifcbe  <5pan> 
nung  dnbert.  (Sü?»eigg.  3.  3.  145.)  2(uf  ben  (Befefeen  ber  electri* 
föcn  Cid?tcrfa)einungen  berufen  mehrere  electrifcbe  Apparate,  $.  95. 
bte  electrifcbe  (Spirale/  bte  electrifcbe  3Bumination;  ba$  Beulten 
berSarometer  hat  aua)  barin  feinen  @runb.  Gütige  *pbpftfcr  roof» 
len  an  ber  ©eflalt  be*  Junten»  einen  Untertrieb  bemerft  (jaben,i< 
naajbem  er  auö  einem  pofttip  ober  au6  einem  negati»  electrifa)ea 
Äörper  fommf. 

343.  Z)tt  Ubergang  eine*  farfen  gunfen*  burch  bte  Suft  tfl 
immer  ©on  einem  eigen thumlichen  ®<haHe  begleitet/  ben  fiel) 
jeber  (etc^t  erklären  Unn,  welker  mei§/bag  bte£  bießuft  burch&oh- 
re,  fte  jufammenbrütfe  unb  hinter  ftch  einen  (eeren&aum  jurticflaffe. 
steine  gunfen,  wie  (le  eine  93olta'fa>e  ®5ule  gibt/  »erurfachen 
nur  ein  Änifiern,  bie  gunten  aud  bem  (Eonbuctor  einer  fraftigen 
9)?afchine  erregen  ftfjon  ein  Äraren  unb  bet  oerftfrtte  <gun!e  einer 
Ceibnerflafche  einen  förmlichen  £naB. 

344.  $en  Phänomenen  bti  electri$en  £i$teft  (!nb  jene  &tr« 
fangen  be6  electrifcrjen ^tromeä  analog  buret)  welche Äorper  burrh* 
fcfceinenb  ober  pho*» hot cirenb  werben.  £>tecft  man  in 
einen  Äpfel  jmei  Ceitungibrajte  fo  /  ba§  fte  in  fceffen  3nnerm  nicht 
weit  oon  einanber  abfielen,  unb  leitet  bann  einen  &$fag  bura)  fte; 
fo  erftjeint  ber  Äpfel  bun&föeinenb.  2>a<fel&e  Unn  man  mit  Sinnen« 
^o(j/  (Eiern  k.  machen.  Ceitet  man  einen  gunfen  über  ein  ©tfief 
Äreibe/  fo  jeigt  ft$  nach  ber  (Srplofton  ein  Ci<htffreifen  auf  bemfel* 

Ii 

ben.  (Etwa*  Ähnliche*  bewirft  man  bur<h  einen  Schlag/  ben  man 
über  Surfet/  <&chmerfpath  /  calcinirte  Äufierfchalen  je.  leitet. übt* 
per/  wie  glußfpatt)/  welche  bind)  Calctniren  bie  (Sigenfchaft  ein? 
gebüßt  ha&*"/  nach  ber  (Erwärmung  im  £>unfeln  ju  leuchten/  be* 
fommen  biefel&e  wieber  /  wenn  man  electrifche  ©chlage  über  fle 
leitet,  felbft  wenn  fte  von  ber  E  nicht  unmittelbar  berührt  wer» 
ben;  ja  felbft  fola)e  3Wrper,bie  oon  SRatur  au*  nia)t  geeignet  (tnb/ 
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burcfc  Srfrtfcung  $ur  $Mp&ore*cenj  gebraut  werben  ju  fonnen,  neh- 
men bur$  SBarm«  ^^«p^oreicenj  an,  wenn  man  electrtfc&e  ®$lä« 
ge  über  fle  gefeitet  feat.  Oft  p$o<p&ore$cirt  ein  Äärper,  ber  biefe 
(Sigenfcfraft  fa^on  oon  SHatur  au*  &at,naa>  bem  fcefcanbefn  mit  efec« 
triften  Strömen  in  einer  anberen  garbe  alt  'vorder.  (^earfolf 
in3eitfo).9-  234;  10.  110.  £etnri$  Ober  $&o*p&ore$cenj  ber 
Äörper.  Dürnberg  1811  unb  1812.) 

345.  $er  efectrift^e  gunf  e  bat  eine  crm£rmenbe  Äraft , 
burcfr  bie  er  nt$t  blot  bat  Sfcermometer  fleigen  maa^t,  fonbern  au$ 
brennbare  Aftrper  anjujünben  oermag.  <&a)on  ber  vom  (Eonbuctor 
einer  (Sfectrifirmaffyite/  vom  (Efectrop&or,  ober  oon  einer  $3o(ta'* 
fa>en  ©äufe  fommenbe  gunfe  entjfinbet  Änaflfuft  (efectrifa>e 
(lote/  3unbmaf$ine) ,  ©cfcmefefat&er,  Gofopfroniumftaub,  $fro** 
p&or  :c  /  um  fo  feister  bewirft  biefe*  ber  oerfiärfte  gunfe  einer 
Seibnerflafte;  boa)  muf  manchmal/  wie  §•  beim  2(n$ünben  be$ 
®$tfßpi)faev6  ber  efectrifdje  <2>trom  bur^ einen  in  bie&ette  gebracfc* 
ten  minber  guten  Setter  (j.  95.  bur#  naffen  ®pagat)  oerj&gert 
werben.  @ie§t  man  in  ein  fonifefce*  Stfetaflgefaf?  eine  geringe  $D?enge 
einer  ©afjauffofung  /  fr|t  ba*  ©effifj  mit  einem  *poU  einer  frafti* 
gen<öolta7$en®aulein93erbinbung  unb  taucht  eine  flttetaflfugef  in 
bie  glMigfeit,  weltfre  mit  bem  anberen  $o(e  ber  ©aufe  communis 
ctrt;  fo  fommt  bie  ©atyöfung  föon  na$  wenigen  Minuten  jum 
©teben.  2>er  etectrifa>e  ©trom  wirft  aud?  auf  bie  bellen  Setter  er* 
m&rmenb/  miewofcf  er  bunfc  fle  ofcne  gunfen  ge$t  unb  biefe  Cr* 
wärmung  ift  oftfrtnreicfrenb,  ben  Seiter  gffipenb  jumaa)en,  ju 
f^merjen^  pber^ar  }u  oerff  tt$tig  en.  2>ie  (enteren  ©trfun* 
gen  erfolgen  aber  nur  bei  ber  Xnmenbung  $inrei$enb  großer  gfa« 
f4>cn  ,  Batterien  ober  ber  53olta'fd?ni  @>äufe.  Segt  man  auf  roei* 
f;e*  Rapier  einen  Streifen  95(attgofb  unb  feitet  ben  ®(&Iag  einer 
Seibnerßaf$e  bura)  tyn/  fo  oerfäwinbet  ba*  OTetaU  mit  einem 
'äMtfc;  legt  man  einen  fötalen  Streifen  jtüifc^en  jwei  (SHa*p(atteti/ 
bringt  jte  in  eine  Keine  treffe  unb  (eitet  bann  ben  oerft&rften  gun» 
fen  buro),  fo  ftnbet  man  ba*  SReraK  in*  ÖMa*  eingefroren.  Sei« 
tet  man  einen  ftarfen  ©<fcfag  bunfr  bünnen  (Sifenbrafct,  fo  erglu&t 
biefer  unb  wirb  in  Keine  feurige  &üge($en  i«(liebt.  3e  ftfirf  er  bie  Sa* 
bung  ber  gfaföe  unb  je  bfinner  ber£>rafrt  ift,  befto  me&r  wirb  er 
bura)  ben  efefttifa)«n  ©trom  erfcifct.  £ie  Sänge  bewerben  &at  auf 
bie  Q£rbi$ung  feinen  (Einflug,  wenn  nur  bie  erfattenben  Urfa$en 
in  ber  ganjen  Sange  g(ei$  wirfen.        Jparri*  bewirft  biefelbe 
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<£rectriett$t$menge,  tfe  mag  mat  immer  für  eine  3nteitfltft  (2h*a>* 
te)frab«n/  biefelbe  Srfcifcung.  2ei<&t  orpbirbare  SRetaHe  werben 
jwar  beim  <Sa)mefjen  bura)  ben  electrifcfcen  ©trom  faft  immer  ju* 
gleia)  orpbirt/  aber  bie  ferner  orpbirbaren/  wie  33.  Silber, 
©o(b/  brausen  baju  befonber*  ftarfe  Batterien.  3*be*  9)?etall 
gibt  ba  ein  Orpb  901t  befonberer  garbf/  au*  ber  man  fajt  immer 
wieber  ba*  üfletafl  felbfl  erraten  tann. 

34Ö.  Sie  Äraft  be*  ©trome*  einer  ©orra'fc&en  ©iure,  üRe« 
'taflbrafcte  glüfcenb  ju  magert  unb  ju  verbrennen/  rietet  fia)  mefcr 
na$  ber  QJröße  a(*  naefe  ber  Bnja&l  i&rer  ^lattenpaare.  €ine3»nf* 
platte  von  einem  Ouabratjotl  Oberftöa>e/  bie  mit  einer  ununter« 
croajenen  Äupferptatte  ju  beiben  leiten  umgeben  i|t  unb  mit  bie. 
fer  buraj  einen  fe&r  Jurten  unb  feinen  ^latinbra&t  in  Söerbinbung 
ftefct/  erregtem  ©lüfren  be*  lederen,  wenn  fie  in  eine  verbunnte 
©äure getauft  wirb  (SBonajton*  8eueri«ufl<)»  ©Sulen  mitgro« 
ßen  platten  erregen  aber  tiefe*  ^anomen  in  einem  er|taun(ia)en 
Orabe.  (E$i(bren*6  Apparat  maajt  einen $(atinbra(t  von  ^3ofl 
JDiefe  unb  18  3oQ  Sänge/  ber  al*  ^otarbra^t  gebraust  wirb/  fo 
$efl  gfü&enb/  baß  man  ben  £ia;tg(an£  Jaum  ettragen  lann/  unb 
fa)mi(|t  ifrn  enb(ia)  gar.  SBurbe  im  obengenannten  Apparate  ber 
3*opal*3njtitution  eine  Äofrfe  von  1  3öß  Sangt  unb  £3*0  Dicfe 
in  bie  Äette  gebraut  unb  bie  ^ofarbra&te  auf  £  3o&  genähert;  fo 
begann  mt&r  ali  bie^olfte  bavon  föjneu*  $u  glühen  unb  man  tonnte 
hierauf/  begünftigt  burd)  bie  große  Ceitungtfafrigteit  ber  burd)  J?i|e 
verbannten  ?uft/  bie  (Enben  jweier  fold)er  Äofclen  4  3ofl  weit  von 
cinanber  entfernen/  ofcne  bie  (Entfabung  burd)  bie  Cuft  gu  unter» 
brechen/  ja  e*  bitbete  jtd)  ba  ein  ungemein  ajanjenber,  nad)  Oben 
gekrümmter  8id)tbogen/  ber  jebe  Öubftanj/  weld)e  man  ba}tvifd)en 
braute/  fdjmolj  unb  felbft  Ouarj,  ®apfrir/  Äalf  verflüd)rigte. 
2m  (Sfcifbren'*  Apparat  war  bie  SßSÄrmeerregung  fo  groß/  baß 
man  bamit  SOTetaHe  fd)mel$en  fonnte,  wefd)e  im  Ofenfeuer  völlig 
unfd)meljbar  fine,  wie  g.  95.  Sntium.  Sine  ©olta^e  ®uu(e  fann 
aber  nur  einen  2>ra&t  von  beftimmter  Sufe  glü&enb  mad)en/ 
je  biefer  biefer  2>rafrt  i|r,  befto  florier  muß  ber  electrifd)e  ©trom 
fepn,  um  ein  Srglü&en  be*fefben  ju  bewirten.  tfud)  bie  91a« 
tur  be*  Drahte*  &at  barauf  großen  Einfluß  unb  e<  fd)eint,  e$ 
werbe  nur  ein  fofd)er  Äörper  gfüfrenb  gemalt/  weiter  ber  dUctxu 
citot  einen  geroiffen  Sßibecflanb  entgegenfegt.  Sin  ©trom/  ber  et* 
nen  ©ilberbrafrt  o&ne  (Erfcifcung  bereiten  burd)(tromt/  bringtrinen 
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>t  jum  (Stögen/  ber  au6  abweehfefnben  ®i(ber*  unb  ^fatinjlü-- 
befteht.  2>iefer  Umftanb  beutet  barauf  ^in,  baß  bie  SBtörme 
ben  e(ectrifch«n  ®trom  nicht  wie  bei  einer  (Eompreffion  gleich* 
ludgetrieben  (auSgebrücft)/  fonbern  erzeugt  werbe.  (Ann. 
'him.  40.  371.) 

347.  £er  efectrifche  <2>trom  fucht  jeben  Äojrper  /  ber  fein  gu* 
eiter  tfty  mithin  burch  beffert  9ftaffe  er  ftch  nicht  ungehinbert 
flaniert  farni/  $u  burchbrechen,  unb  bewirft  bemnach,  wenn  er 

genug  ijt,  ein  3erfp(itcern  beifetben.  Ceitet  man  einen 
tn  elf  driften  ®trom  mitteilt  jweier  /  etwa*  von  einanber  ab« 
nber  XMhte  bur#  bie  Zue^öhlung  eine«  «einen  SEörfert,  ben 

mit  einem  Äorfpfropfe  Derfchloffen  1>?.t\  fo  wirb  ber  pfropf  mit 
»alt&erauifletrie&en.  ßeitet  man  eben  fo  einen  efectrifchen  ©trorn 
)  Rapier,  £olj/  ©fai  iC./  fo  burchbohrt  er  ftr.  £>iefe$  ge* 
^t  auch  oft  an  Ceibnerflafchen/  bie  fleh  felbft  burch  bieOlaflwanbe 
Iben.  &ie  ©efchnnnbigfeic  bei  @tromr6  ift  fo  groß/  ba§  felbffc 
frei  (ängenbe*  ©ofbblatt  burchbohrt  werben  fann.  SBirb  ber 
om  einer  CcibnerfTafape  mitteilt  jweier  £>rahte,  bie  burch  eine 
SSBoffer  gefüllte  ©tairö^re  gehen  unb  in  berfel&en  etwa  £  3ofl 
einanber  abliefen ,  burch  ba*  SBajfer  geleitet/  fo  jetfprengt  er 
ÖHa*.  £ie  auftbehnenbe  Straft  ber  E  ift  fo  groß/  baß  burch  ei« 

@<frlag,  ben  man  burch  einen  SBajfertropfen  leitet/  ber  in  ei« 
©latfugel  mit  1  3oH  tiefen  ©anben  eingefa>(o|fen  ift,  bie  £u* 
in  @tücf«  jerriffen  wirb.  2>er  gunfe  einer  93o(ta'fa)en  @au(e 
nag  {eine  fo  großen/  mechanifchen  Sßirfungen  hervorzubringen. 

343.  Unter  aßen  SBirfungen  ber  E  jinb  bie  c^emtfe^en 
rfe|ungen  ((Efectrolofirungen)  bei  weitem  bie  wi^tiglten. 
■  werben  hervorgebracht/  inbem  man  ben  efectrifchen  ©trom 
ch  ben  flu  jerfefcenben  ÄÄrper  leitet.  8la$  ber  gewöhnlichen  2(rt, 
pe  SJerfuche  anjufteflen,  wirb  ber  betreffenbe  Äörper  fo  in  ben 
triften  Ärei*  eingeföo&en ,  baß  bie  pofuioe  E  nach  einer/  bie 
atioe  nach  ber  entgegengefe&ten  Stiftung  turc^  i^n  (tränen  muß. 

mit  gemeiner  £  einen  3erfe&ung*oerfu$  £U  machen,  bringt 
\  ben  jerfefeenben  Äörper  jwifchen  bie  <2>pi&en  feiner  statin* 
fote  unb  leitet  bie  E  burch  ihn  /  mit  ber  $3orficht,  baß  lein  3un« 
Iber  i^n  ober  nebenoorbei  faj(age,  weit  biefer  in  ber  Cuft  0al« 
erfäure  oitbert  würbe,  fe|t  bann  ben  (Xonbuctor  ber  Sftafchine  mit 
em,  bie  SKei6jeuge  mit  bem  anberen  ©rajte  in  (eitenbe  93er« 
bung  unb  breht  bie1  aRafatne.  bringt  man  auf  fol$e  SBeife 
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ein  ©tue!  Cacfmudpapftr,  verbunben  mit  einem  ©tüefe  (Eurcuma* 
papier,  betbe  mit  einer  ©lauberfaljlöfung  befeuchtet  /  }wif$en  bte 
beiben  Srafote,  fo  jeigen  (ich  fefcon  na$  menigen  Umbrefcungen 
ber  ©treibe  an  ber  (SintrittäßeQe  ber  pofitioen  £  Spuren  von  ©du* 
re7  an  ber  (Sintritttltefle  ber  negativen  £  ©puren  von  Ultali,  jum 
SJeweife,  ba(j  bai  ©lauberfalj  jerfefct  warben  unb  einer  ber  jmet 
95eftanbtfceife  am  po(Uiven,  ber  anbere  am  negativen  $o(e  aufgetre* 
ten  fep.  2Iuf  a&nliaje  SBeife  werben  mit  ber  «ßolta'ftfren  €>au(e 
3erfe|ung*verfut&e  gemalt.  ©oU  j.  95.  mit  einer  folgen  SBaffec 
jerfefct  werben ;  fo  leitet  man  von  jebem  tyolt  ber  ©a'ule  einen 
@otb*  ober  ^(attnbrarjt  an  ba*  iß  a  ff  er  /  fo  /  ba§  bte  Snben  ber 
Ära^te  eine  bunne  SBafferfa)i(Jte  jwifcrjen  ft<&  haben.  £a  bemerft 
man  alfogleia)  eine  £uftentwicfutng  unb  pnbet/  wenn  man  bte 
fiuftblafen  auffangt/  am  pofitioen  ^ole  @auerjtofJga$,  am  negativen 
SBafferftoffga*  unb  jwar  genau  in  bem  ©erhäftniffe/  wie  fte  im 
SBaffer  vorhanben  jinb,  vorausgeht,  ba§  man  baifetbe  vorbei» 
93erfu$e  gut  von  Cuft  gereiniget  unb  auf  jenen  Z^tii  ber  (Safe 
Sfcücfftajt  genommen  hat,  ber  beim  93erfu(fce  abforbirt  wirb,  £te» 
fer  Umftanb  r>at  bem  »oftttven  $>o!e  ber  93  o  ( t  a'fcfcen  &auU  aua) 
ben  SRamen  <2>auerftoffpo(,  bem  negativen  ben  SRamen  SSaf* 
ferftoffpot  jugejogen.  braucht  man  $um Seitunglbra^t  am  po- 
fittoen  $o(e  ein  orpbirbare*  Metall ,  fo  erföeint  an  bemfe(ben  fein 
©auerfloff  /  bafür  orpbirt  fta)  aber  ber  Ceitungibra&t  bafefbft  ©o 
wie  SBBaffer  werben  aud)  ©Suren,  ®a(je  k.  jerfe|t,  unb  e*  wan* 
fcert  immer  einer  ber  auegeftfciebenen  S&eftanbtheÜe  £U  einem,  ber  an* 
bere  jum  jweiten  $o(e.  £>abura)  cr)aracteri(trt  jt<h  bie  Slectrofpfi* 
rung  vor$ügtt$  unb  unterfa>etbet  fta)  von  jeber  gewöhnlichen  3erfe# 
$ung,  wo  bie  3erfegung6probucte  vermengt  jum  93orfa)ein  (om* 
wen,  wenn  bie  3erfe|ung  auap  von  (Sfectrtcttat  herrührt. 

Ungeachtet  man  bei  3erfefcung$verfu<ben  in  bec  «Reget  ben  pofitiven 
unb  ben  negativen  E  Strom  augreia)  Wirten  laßt,  fo  ijt  biefe* 
borb  n\d)t  unumgängli<b  nothroenbig,  fonbern  ed  reia)t  ba|u  fa)on 
ber  einfache  pofttive  ober  negative  (Strom  allein  bin,  <5o  |.  tB.  ge* 
lingt  obiger  SBerfud)  mit  gemeiner  E  eben  fo  gut,  wenn  man  nur 
einen  jDrarjt  mit  bem  (Sonbuctor  verbinbet  unb  ben'  anberen  in  bie 
örbe  geben  läfjt.  TOtt  einer  »olta'fajen  ©äule  l<jf}t  ficf)  ein  fol« 
cber  SBerfua)  nia^t  wohl  anfieflen,  weil  i£r  einfaa)er  (Strom  ju 
fthroacb  iflj  boa)  ift  e$  gemattet,  atijunef^men,  berfelbe  würbe  aua) 
gelingen ,  wenn  man  im  (Stanbe  wäre,  ben  einfachen  <§trom 
$lnrela)enb  ju  fteigern.— ffio  immer  $wei  heterogene  itfrper  fi$  be* 
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tß&ren,  entfielt  eine  galvaniföe  Äette,  bie  bur#  einen  britfen 
Äörper  autgelaben  wirb  unb  d)emifü)e  SBirFungen  erzeugt  <3o 
famecff  ©ein  au*  einer  jinnernen  Äanne  anbere  als  au6  einem 
gfäfernen  ober  t&önetnen  (Befa^e,  weil  frier  bie  SlüfflgFeit  ber  £ip« 
ven  unb  ber  ©ein  eine  Sttttt  bilben,  bie  bur$  bad  3inn  enttabcn 
wirb ;  &upferplatt«n  mit  eifernen  SRägeln  gufammengenagelt  gefren 
balb  ju  (Srunbe;  gelötete ®<fä§e  werben  inerfr  an  ben  Sdtfrfrellen 
matt;  CluecFfilber  mit  einem  anberen  SRetaQe  gemifd)t,  orobirt 
ftdj  leichter,  ale  wenn  e*  rein  ifl;  bleierne,  FalFfüfrrenbeS  ©äffet 
entfraltenbe  Worten  werben  nur  an  jenen  (Steden  bura?  abgefefeten 
ÄalF  verflopft ,  wo  fie  jufammengelöt&et  flnb.  —  ©o  wie  man 
burcb  E  cbemiföe  ©irFungen  erjeugf,  eben  fo  Fann  man  anbere  ba» 
burcfc  »erbinbern.  ©o  ff$ert  X>a  vp  ben  Äupferbefalag  ber©<&ltfe 
bura)  «eine,  an  benfelben  befejtigte  3inn»,  3**»*'  ober  <5ifenjtü<fe, 
bie  bad  Äupfer  electro»  negativ  maa)en  unb  bafcer  bie  jerftörenbe 
©irPung  ber  «öejtanbt&eile  be»  ©eewaffer«  auf  fta)  felbft  leiten,  ©o 
fiebert  man  Gifen  bureft  3inf  gegen  ben  Kofi ;  fo  erhält  fia)  verfll« 
berte*  (Sifen  in  ©alpeferfaure,  ofcne  von  legerer  angegriffen  ju 
werben,  unb  aue  äfmficbem®runbe  Fann  man  ©Uber  in  ©ü)wefel* 
fäure  in  gujjeifernen  Äeffeln  auflöfen.  Wogg.  2lnn.l3.  211;  4.466. 
©$weigg.  3-  57.23.) 

349.  £>ie  bur<$  electro<t$emiföe  3«f«fcutfg  frei  geworbenen  ®tof* 
fe  erfa>eine  n ,  wie  gefagt,  immer  an  ben  Stellen,  wo  bie  E  in  ben 
jerfefcbaren  Ä&rper  eintritt,  ©em&bnlia)  befinben  fla)  bork  aua)  bie 
9>ole,  bo$  ift  biefe*  niefrt  notyroenbig,  wie  fofoenber  93erfuo>  jeigt : 
S0?an  t&eile  bie  obere  £alfte  eine«  ®(a*gef4£e*  A  (gig.  32Q)  bura) 
eine  ©limmerplatte  in  jroei  Abteilungen  a  unb  b,  fülle  in  balfel* 
be  eine  ftarfe  Cöfung  fd)mefelfaurer  %ittererbe  efn,  bii  fte  etwa 
1  3oQ  über  ben  unteren  SRanb  ber  &$eibejsanb  reicht/  unb  giefje 
bann  in  eine  Abteilung  auf  bie  ©aljlfifung  befrutfam  eine  @d)ia>«, 
te  SBajfer.  $auä)t  man  nun  in  bie  blot  ®af£(ofung  entfraltenbe 
Abteilung  b  ben  pofitiven/  in  bie  anbere  a  ben  negativen  ^polar* 
brafrt,  Unteren  aber  fo,  baf  er  ni$t  bi$  jur  ®aljlöfung  birtab« 
reicht;  fo  wirb  alfogleid)  eine  SMafenentwicflung  eintreten  unb  bie 
©aljlSfung  jerfefct  werben.  Aber  bie  an  ber  @eite  be*  negativen 
$o(e*  frei  werbenbe  feittererbe  frauft  fla)  nia)t  am  $ote  an ,  fon* 
bern  bleibt  an  ber  @renjflad)e  vom  ffiaflef  unb  ber  ^alilfcfung, 
©erteilt  man  bie  ju  jerfefcenbe  glüffigfeit  j.  fc.  eine  roafferige 
©lauberfaljlöfung,  in  mehrere  ©efafle  Ä,  B,  C,  (gig.  330)  (teilt 
biefelben  in  eine  dtetye  ^ufammen,  verbinbet  fie  mit  einanber  fei* 
tenb  burefc  angefeuchtete  A^peflfäben  unb  tau^t  bann  btc^olarbv&e 
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tt  e  unb  /  in  bie  jwei  Auf erften  ©efaße ;  fo  ftnbet  au$  nur  m 
tiefen  ein  greiwerben  ber  fceftanbt&eile  Ui  jerfefcbaren  ©toffe^ 
©tatt.  SDBenn  man  aber  ftatt  be<  WbeM  £>™&*  nimmt,  fo  be* 
merft  man  an  jebem  €nbe  berfelben  SBirfungen  ber  electro*c&emi* 
f*en  3erfe$ung  unb  ti  Reibet  (1$  in  biefem  gotte  in  c,  b,  d 
©aure,  in  a,  g,  hUltaü  au*.  Sßenn  man,  mtyrenb  a6  unb  mit 
@aljlofung  getranf  te  Aabeftfaben  ftnb,  bai  mittlere  ©efag  B  mit  53eift 
tfcenfprup  füllt,  fo  bewerft  man  baran  feine  ®pur  ber  (Sinwhfung 
einer  Saure  ober  eines*  MUU,  ungeachtet  man  annehmen  £u  müf* 
fen  glaubt,  tt  werbe  bie  (Saure  von  a  r.ad)  b,  hat  Alfali  von  g 

na$  d  übergeführt  Selker  95eftanbt$eil  eine«  electrofpfirten 

Äörperj  an  ber  Sintrtttaftefle  ber  pofttiven,  unb  melier  an  ber (5m« 
trittiftede  ber  negativen  £  erlernt,  bai  &angt  von  bem  c&emiföen 
©erbaltniffe  ber  fceftanbt&eile  bei  jufammengefe&ten  Äorper*  ab. 
©auerjtoff  erfteint  unter  allen  Umftanben  an  ber  (SintrittJfteae 
ber  +  E,  anbere  Körper  tonnen  aber  balb  an  biefer,  balb  an  ber 
anberen  ©tefle  erfcfyeinen.  ©o  j.  35.  erföeint  ©(fcwefel,  wenn  tr 
aui  <&4>roefe(faure  abgerieben  wirb,  an  bem  (Eintritte  ber  —  E, 
(ingegen,  wenn  er  burtfr  3*rf*£un9  ber  (&$wefe(leber  gewon< 
nen  wirb,  am  Eintritte  ber  -+■  E.  3m  Allgemeinen  erfefreint  bei 
ber  €lectroTptfrung  ber  ben  Droben  t&emifö  g(ei$  geseilten 
Stoffe  wie  j.  33.  bei  ben  ©utp&uriben,  (E&loriben,  Sobiben, 
Äromiben,  ©eleniben,  Sarboniben  sc.  immer  ber  ben  ©auerftoff 
oertretenbe  Äärperba,  wo-f-£,  ber  ben  SJBafferftoff  vertretenbe 
ba,  wo  —  E  eintritt  unb  eben  fo  bei  electrotpfirten  &£uren  ober 
®a(jen  bie  fauerfa&ige  ©runblage  ober  bie  95afte)  bei  ©aljei  an 
ber  (£intritt6fte0e  ber  —  E ,  ba*  faurenbe  $rincip  ober  bie  ©äure 
an  ber  (Eintrittlfiefle  ber  -f-  E.  (Sin  fauree*  ©alj  wirb  juerft  in 
©aure  unb  SWeutralfalj  unb  erft  hierauf  bai  leitete  in  ®aure  unb 
fcafi*  jerlegt.  " 

SDran  rann  ade  Stoffe  A,  B,  C,  D,  Z,  bie  mit  einanber  eine 

SBerbinbung  eingeben,  In  eine  folcfce  Wri&e  jufammenjreClen,  bafl 
jeber,  wenn  er  au«  einer  SBerbinbung  mit  einem  natfcfolgen&eu  bura) 
einen  electrifd&en  Strom  audgeföieben  wirb,  am  poßtiven  Pole  er* 
föetnt,  wenn  er  aber  einen  »or&erge&enben  »erläßt,  |i$  am  negativen 
*])ole  fammelt.  X>tet$emtfc$  unjerlegten  «Stoffe  (inb  (in  /.  43)  na<&  bie« 
fer  Or&nung  angeführt  werben ;  barum  &ie&  au<$  ber  vor&erge&enbe 
negativ  gegen  ben  natfcfolgenben,  ben  man  pofitiv  nannte,  ©auerjtojf 
mac$t  ben  Anfang,  Äaliutn  bcfaließt  biefe  «Rei&c,  baft  ift,e*  erfa}eint 
ber©au*rfrojTfNr3  am  poflfiven,  Valium  am  negativen  f)olc 
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350.  Sßeif  bie  frei  geworbenen  Stoffe,  in  berSÄegef,  on  ben 
$o(en  erf^einen,  fo  war  mon  ber  Hnjtcfrt,  biefe  $o(e  wirfen  an* 
jiebenb  auf  ben  einen,  abjtoßenb  auf  ben  anberen  95eftanbtheif  M 
jerfefctwerbenben  Äorper«.  Mtin  biefe  Hnftcht  ijl  nicht  jutöffig, 
weit  f<(on  burch  SBirffamfeit  eine«  einigen  (Strome*  jSerfefcungen 
eintreten  (348),  bie Ablagerung  ber£erfe|ung«probucte  fliegt  noth* 
menbig  an  ben  $ofen  @tatt  ^apen  muß  (349)  unb  enb(ta),  weit 
bie  3erfe$ung  unb  Fortführung  ber  fceftanbtheile  nicht  von  ber  che* 
mifa)en  ©erwanbtfchaft  ber  anwefenben  ®ub(tanjen  abhängig  ifr,  fo, 
baß  oft  beriet  Uberführungen  gerabe  bei  träftigern  93ermanbtf4aften 
ber  »eftanbtheile  eine«  Äorpee«  in  Wherem  9Äaße  ©tatt  ftn* 
ben  af«  bei  geringeren.  @o  j.  SB.  hat  gar  ab  ap  gefunben,  baß, 
wenn  oerbünnte  ©chwefelfaure  unb  eine  foldje Quantität  einer  wäf* 
ferigen  ©fauberfafjl&fung,  wel^e  eben  fo  oief  0äufe  enthielt,  burd) 
bcnfe(ben  efecttifchen  ®trom  jerfefct  würben,  oonerfterer  2k  —  3ma( 
weniger  oon  einem  $of  $um  anberen  fortgeführt  würbe  aU  oon 
letzterer,  ungeachtet  bie93ermanbtf<haft  ber  ©chtoefetfäure  jumSHa* 
trum  oic(  grSßer  ijt  a(«  jum  SBaffer.  Überhaupt  geht  au«  Utitth 
heroor,  baß  bie  $ofe  einer  gefchlojffnen  Äette  nur  bie  $hore  tfnW 
burch  welche  bie  £  einem  tf&rper  jugeführt  wirb  unb  baß  ba«  gref* 
werben  ber  Stoffe  unb  ihr  SBanbern  an  einen  beftimmten  Ort  nicht 
wef entlich  oon  einer  äußeren  Äraft  herrühre,  fonbern  babura)/  baß 
bie^Oerwanbtfchaften  ber  Äorper  burch  bie  E,  af«  einer  nach  entge* 
gengefefcten  SHichtungen  g(eich  ftar!  aber  entgegengefefct  wirfenben 
Äraft,  bahin  abgeinbert  werben,  baß  fte  in  einer  Dichtung  flarfer 
ju  wirfen  occmogenb  werben  alt  in  einer  anberen. 

3(t  A  (5tfl.  331)  ber  pofitioe,  B  ber  negative  tyol  einer  Äette,  amt* 
[eben  welken  fia)  ein  Äörper  befiiibct,  bejfen  ebemtfehe  öeiranbthcUe 
a  unb  b  flnb ,  wirb  burch  ben  electriföen  ©crom  bie  Affinität 
ber  2f;eifchen  a  ju  b  in  ber  Dichtung  oerminbert,  in  ber  Stich* 
tung  BA  hingegen  vermehrt.  Da«  X^ettr^en  a,  welche«  in  ber  Wich* 
tung  an  &  grenzt,  unb  ba«  vor  ber  (Sinmirfung  be«  electrlfchen 
(Strome*  mit  6'  oerbunben  war  unb  im  chemifchen  Gleichgewichte 
fianb,  befommt.  burch  biefen  Strom  eine  größere  Öermanbtfcbaft  ju 
&  al«  ju  b',  trennt  [idfo  baper  oon  &'  unb  »erbtnbet  fleh  mit  b,  fo  baß 
bemnad)  a  frei  unb  gleichfam  abgefioßen  wirb,  währenb  fict)  «" 
<  mit  ic.  oerbinbet  unb  nacrjft  5  ba*  le$te  6  (6")  fo  wie  ba«  an  ^ 
•  grenjenbe  «  au«  aller  Scbinbung  tritt.  «Demnach  erfolgt  bie  5ort* 
fuhrung  ber  (Stoffe  in  ber  electrifchen  Sttttt  bureb  eine  Steide  oon 
3crfcfcuttgea  uu>  ättfammenfctymgen  in  entgegengefefcten  SRiibtun* 
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gen,  bi*  $u  ben  ©renjen  be*  gerfetbaren  £örper*,  wo  blefefben 
au*gefa)ieben  werben,  toeU  fie  feinen  Stoff  finben,  mit  bem  fie  fld^ 
oerbinben  tonnten.  jDarau*  begreift  man,  toießeiter,  xoelfyc  bie  £U 
jerfefcenoe  in  mehrere  ©efäfje  oert&eüte  ^lüffigfelt  oerbinben, 
felbfr  gleicb  $>olen  erfa)einen  rönnen ,  warum  am  pofitioen  9>ple 
ftet*  eine  Drpbatton  eintritt,  faU*  ber  $olarbrabt  orobirt  ift  unb 
ber  jerfefcte  Körper  ©auerfroff  tntfyält 

•  -  •  p  »  *  »  J*  *       •  fe      *  * 

351.  2>ie  <fremif$e  Äraft  eine*  efectriföen  Strome*  ift 
ber  abfoliiten  Spenge  ber  (Sfectttcitat  birect  proportionirt  unb  bie* 
fetbe  E  SR  enge  erzeug!/  wenn  fie  fcfron  ^emifty  wirft/  immer 
biefelbe  2Bir!ung,  fo  oerf^ieben  au(^  i^tf  Sntenfit&t  fepn  mag. 
£iefe  wichtige  SBa&rfceit  £at  g  a  r  a  b  a  p  juerjt  fheng  erwie* 
fen.  S0?an  überzeugt  fia)  baoon,  wenn  man  bur<&  eine  beflimmte 
<£rectricitat*quelle/  wie  j.  55.  burcfr  ein  ftoUa'föe*  (Sfement  oon 
beflimmter  ©r&fe  unb  fceföaffenfcei*/  SBaffer  jerfefct.  Siefe*  laßt 
fta>  näm(ta)  burtfr  Bufag  oon  Mauren  unb  Taljen  (eitenber  macfren/ 
fo  ba§  e*  oon  berfejben  E  dutUt  in  bevfttten  3eit  mefrr  ober  wem* 
ger  E  burcfr leitet,  e*  wirb  bur4»  bie  Seil-  nta)t  oer&nbert/  unb  feine 
33ejtanbtfyeite  (äffen  fttfr/  ba  fie  gadförwig,  .erföeine  n ,  Ieia)t  unb 
mit  <&$arfe  meffen.  £>it  (£(ectricitat/  wc($e  eine  E  9J?afc$>ine  bei 
einer  6eftimmten>  2fa&a^(  Umbrefcungen/  ober  eine  Söofta'fcfce 
&au(e  opn  beflimmter  &taxU  in  einer  gewijfen  £eit  liefert/  4er* 
fegt  biefelbe  SBaffermenge ,  ei  mag  ba*  SÖaffer  mefcr  ober  weniger 
unb  bur<fc  wa*  immer  für  eine  fceimiföung  leitenb  gemocht  wer* 
ben,  unb  bie  £eitung*brafrte  mögen  ftart  ober  fe&wacfr  fepn  ,  unb 
fta)  mit  bem  au«  bem  SBaffer  abgefaJiebenen.@auerftoff  oerbihben 
ober  ni$t ,  fo  bofj  bemna$  ein  ©efafj  oon  bei  gorm  gig.  332 , 
in  welchem  bie  SBaffef^erfegung  oor  ficfc  gefyt  unb  ba*  bie  dngefam? 
meften  ©afe  ju  meffen  ertaubt/  ein  fefcr  oerfäjjliaje*  Sftormalmaß 
für  bie  E  abgeben  fann.  (5*  ift  ein(eu$tenb/  baß  bie  gr&§ere'2ei* 
tung*fa&ig!eit  ber  ^Pofarbra&te  unb  bei  ju  jerfefcenben  Körper«  bie 
3erfegung  beföleuniget.     -  » 

■     -  ■  |  |  *        r         *     *.        •     r*         *         J  ♦ 

ffarabap  wenbete  bei  öerfutben  über  bie  3etfe$ung  be$  SSaffer* 
oerfa)iebene  ®efa§e  tu«  Auffangen  ber  entwirf  eltin  (Safe  an ,  im« 
mer  aber  gingen  bie  «piatinbräbte ,  toc(d)e  bie  E  in*  ffiajfer  leite* 
ten,  in  platten  au*,  ör  fanb  biefelbe  electrolptif^e  2ßirfung  ber^, 
biefe  ^UiUn  motten  0.7  3ott  breit  unb  4  3*  lang  <  0.5  3-  breit 
unb  0.8  3-  lang  ober  gar  0.02  3*  breit  unb  0.5  3*  fang  fepn,  nur 
mujte  bafflr  geforgt  werben,  baß  fla)  bie  ©afe  nta)t  wteber  ja 
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«Fßaffet  ocrbanben,  unb  bafj  bie  ßöfung  berfelben  in  ©ajfer  mo> 
lic&fr  gering  auefiet.  21(ö  man  brei  3erfefettnge4nftrumenfe  aufteilte, 
»o  flo>  ber  efectrifd?e  Strom,  nao)bem  er  bur<$  bad  «rfte  gegan- 
gen  mar,  in  jwel  anbere  jert&eüen  unb  fla)  hierauf  »ieber  »ereini- 
gen mufjte,  fo  fanb  man  bie  ©umme  ber  ®afe  in  ben  $mei  legten 
<3efä§en  gletcfr  jenen  in  bem  erflen.  — SRan  erhielt  immer  ^adfelbe 
Stefultat,  ba*  SBoffer  mochte  buro)  ©c&wefelfaure,  bura)  $fcFali 
ober  #fcnatrum,  burd)  35itterfafa  ober  ©lauberfafj  leltenb  gemalt 
werben  fenn.  Öben  fo  wenig  fanb  man  einen  Unterfa)ieb  in  ber  jerfe* 
fcenben  Äcaft  ber  E,  ber  pofitioe  ^olarbrafrt  mochte  au*  <piatln, 
Äupfer  obec3inJ  bejh&en.  (Jarabap  in  9>ogg.  2nn.  33. 316.) 

• 

352.  9ft$t  jeber  jufammengefe&Ce  Äorper  tarnt  bur#  ben 
•driften  ®crom  jerfe&C  werben  ,  felbft  wenn  er  bie  £  frinrcicfrenb 
ict/  unb  jene  Körper/  wefte  eine  fo(a)e  3crfefeung  erietben  können, 
rbern  baju  eine  beftimmte  Sntenfttäc  ber  JB.  Ob  ein  Äörper  buro) 
ofcne  SQ?it^Ife  fecunbarer  Ärafte,  wie  j.  95.  ber  flSerbinobarlett 
ner  95eftanbtfyei(e  mit  ben  ^ßofarbrä^ten  ober  bera  jur  Srfoofrung 
r  £eitung6ra$tgfeit  bei  flüggen  Äorper*  beigemif$ten  Stoffe, 
rfefcbar  fco  ober  nitfct,  (langt  oon  ber  DiOtur  unb  bem  93er()äft* 
ffe  fetner  ^ejlanbc^citc,  ni$C  oon  bem  (grabe  tyrer  93erwanbc* 
afc  ju  etnanberab.  ©o  j.  95.  wirb  fcarCeo'  ©fad,  wenn  e*  au$ 
ra)  ©lüfc&i&e  leitenb  gemalt  worben  i|t,  buro)  £  boa)  ni$C  jer« 
3t,  ungeacfcteC  feine  93e(tanbt&eifc  fc&r  (riefet  gebunben  finb.  (Ja* 
ibap  nenne  £ufammengefe&te  &örper,  welche  efectrofpfirbar 
ib/  (Slectrofpte,  unb  bie  ©ubftanjen,  in  wei^e  bicfelben 
rfaden,  in  fo  fern  fte  juben  SintrittäfieQen  ber  beiben  E  wanbern/ 
onen.  Unterkörpern/  bie  au6  benfelben  3<&cn  befielen/  mit« 
n  in  95c£ug  auf  tr)re  33eftanbtfeeite  nur  quantttatio  oerfajieben 
ib/  gibt  co"  nur  einen  Sfectrofpten.  Sie  3oncn  (tnb  unter  fta) 
frbinbbdrc  ®toffe.  £>ie  Quantitäten  ber  bura)  eine  beftimmte 
?cnge  E  erzeugten  %ontn  flnb  ifrrcn  2(tomengewitfrten  proporCio* 
it  unb  tonnen  füglitfr  clectro  *  tymiföt  iquioalenCe  genannt 
erben.  Um  fta)  baoon  ju  überzeugen,  brauche  man  nur  einen 
(timmten  (Sfectrolpten  unb  jugleia)  SEBaffer  einem  electriföen 
Strome  aufyufefccn  unb  bie  Quantitäten  ber  in  betben  aulgefa^te« 
inen  Söeftanbtfccile  ju  mejfen.  SO?un  wirb  ftnbeit/  baj  fte  [\d)  $u 
nanber  ©erhalten  wie  tyre  2ftomengewia)te. 

^ptgcnbeö  Sßetfptel  mag  bas  QJefagte  erläutern,  33ei  ber  3*rfe* 
feung  oon  %\wS)Iqv\iv  fanb  man,  baß  ber  negatioe  3>fatinbra(>t 
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buK&Sufna&me  oou  3tnn  um  3.2  ©ran  jugenommen  babe.  ©urc$ 
benfelben  ©trom  würben  aber  3.85  ff.  3*  ®ofc  aus  ffiajTer  entbat« 
ün,  welaje  0.49742  ©ran  wogen,  inbem  100  ff.  3.  W<$en  @afe3 
12.92  ®ran  geben.  <Sefct  man  bae  2Itomengewi<$t  be*  ©affer*  =  9 
(<*3afTerfh>fF=l),  fo  &at  man  0.49742  :  3.2  =  9  :  57.9  unb  lefctere 
3o^I  i(l  in  bec  Sjjat  fe^c  nabe  ba*  2ffomengewidjf  be*  3inn*.  gol« 
genbeSafcI  enthält  bie  »on  $arabao  bejUmmten  3onen,  mit 
tyren  electrlfcben  Äquivalenten : 


©auerjtojf 

8 

SBafferfloff 

1 

Cluecfjtl&er 

200 

Gblor 

35.5 

Äalium 

39.2 

3  Uber 

108 

3ob 

12.6 

Natrium 

23.3 

Platin 

98.6  V 

SBrom 

78.3 

ßitbium 

10 

Oolb 

? 

ftluor 

18.7 

!Bartum 

68.7 

2lmmonlal 

17 

(Span 

26 

(Strontium 

43.8 

Äall  • 

47.2 

isajroeKiiaure 

40 

l&alium 

20.  o 

viatrum 

31*3 

©elenfäure  - 

64 

ÜÄagnertum 

12.7 

ßltfrion 

18 

©alpeterfäure 

54 

Mangan 

27.7 

95arpt 
(Strontlan 

76.7 

(S&Iorfäure 

75.5 

3mf 

32.5 

51.8 

^oftp^orfäure 

35.7 

3*un 

57.9 

Äalf 

285 

£o&Ienfäure 

22 

Sief 

103.5 

Äalferbe 

20.7 

SBorfäure 

24 

(Sifeit 

28 

Xfconerbe? 

(Sffigfäure 

$1 

ffupfer 

316 

Cppbul 

SBeinfäure 

G6 

Äabmtum 

55.8 

(Sbinin 

171.6 

(Sirronenf&ure 

58 

(Sirium 

46 

GSiitcbonin 

160 

Äfeefaure 

36 

Äobaft 

295 

3Rorpf>m 

270 

®<&wefet? 

16 

ttitfet 

29.5 

^)flanj<nbaf<n 

Selen? 

Antimon 

64.6? 

©cbwefelepan 

2Bi»mut& 

71 

Vlad)  SRofgabe  ber  ©tromftarfe,  mel$e  fförper  ju  tyrer  (Sfectrolo« 
firung  brausen,  folgen  biefetben,  ben  bifi^er  angeheilten  SBerfu« 


eben  ju  ^olge,  fo  auf  einanber:  3ob!alium  (gelöf!),  G&Iorftl&er  (ge« 
fa)mofgen),  S'inntyQtüv  (gefaymofjen),  (äfylotbki  (gefömofften), 
©afjfäure  (gelö|t),  ffiajfer,  bureb  e$wefe(fäure  leitenb  gemalt 
Seber  »orauege&eube  brauet  einen  geringeren  ©trom  ale  ber  na$< 
folgenbe. 

353. 97tc^t  alle  bei  efeerrotptiföen  93erfu<$en  frei  werbenben  @  tof* 
fe  ftnb  unmittelbare  (primäre)  SRefuItate  ber  e(ectro*$emifa)en  Äraft/ 
fonbern  man<6e  berfetben  werben  erjt  bur$  SBirfung  ber  primär  aus* 
geriebenen  ©ubflan^en  Qonen)  auf  ben  $o(arbra&t  ober  auf  bie 
im  (Sfeftrofnte  enthaltenen  95eftanbt&eK*  erzeugt  unb  flnb  bemna$ 
fecunbare  3<tf«&unge>robucte.  Sßenbet  man  j.  95.  bei  ber  3er* 
(e|ung  M  SÖBafferb"  Äofcle  att  ^ofarbra&t  an/  fo  erfa)eint  am  po* 
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(Üben  ^ole  (tatt  bei  ©oucrfloffei  Äo^lenfäure'  unbÄofclenojrpbga*, 
offenbar  fecunbare  ^ßrobucte.  (Ebenfo  ift  bai  3Mei/  n>el$ei  aui  ejpg» 
fourem  9Mei  auigefa)ieben  wirb  ,  ein  fecunbarei  9>robuct,  entfian* 
ben  bur<&  bie  rebucirenbe  Äraft  bei  SBafferftoffei/  ben  bai  äBafler 
ber  €  ffigfaure  liefert.  Überhaupt  fpielt  ber  SBafTerfloff  bur*  feine 
rebucirenbe  Äraft  bei  electrotptiföen  93erfu*en  eine  große  «Rolle, 
wie  f$on  früher  gif* er  gejeigt  (at-  (gifefrer*  ©er&altniß 
ber  cjemiföen  93ern>anbtf*aft  jur  galo.  (Sfect.  Berlin  1830.  93er. 
gleite  9>faff  in  @4>weig.  3.  64.  1.)  Ob  ein  3erfe|ungiprobuct 
primärer  unb  fecunbarer  Sftatur  fep,  ernennt  man  oft  f*on  aui  fei* 
ner  Sftatur,  am  bellen  aber  aui  ber  Quantität/  in  ber  ei  }um93or* 
febein  fommt.  @o  j.  93.  wirb  mo^l Dtiemanb  obigeä  &o(lenorobgai 
für  ein  primarei  SKefultat  fallen.  Söerraö'ge  fol$er  fecunbarenSBir* 
hingen  fcat  bie  9?atur  ber  ^ßolarbrctyte  einen  (!ar!en  (Einfluß  auf  bie 
electro^emiföe  SBirfung/  ungeachtet  fle  fonfl  nur  ali  Seiter  in  $e* 
traa)tung  lommen. 

354.  Senn  man  ben  etectriföen  @trom  bur*  bfinne  £>rafrte 
in  bie  ju  jerfefcenbe  glüffigfeit  leitet/  fo  fangen  fl*  ifcre  fceftanb' 
t^eile,  fafli  fle  feft  ftnb/  in  ber  SRegel  an  fie  an,  unb  bei  2lnwen« 
bung  f$tt>a$er  e(ectrifa)er  ÄrSfte  unb  befonberer  33orriaptungen, 
mitteilt  meiner  bie  Auif$eibungen  fe&r  (angfam  erfolgen,  t&nnen 
|i*  bie  frei  werbenben  fleinften  %\}t\U  gan$  regelmäßig/  einei  na* 
bem  anberen  anorbnen,  fo  baß  man  auf  biefem  SBege  managen 
St&rper  rrpjtaflifirt  erhalt,  ber  bei  feinem  anberen  Littel  in  Ärpftalls 
form  erfefeeint.  (^ecquerel  in  3eitf<fr.  6.  351;  8.  93.)  ffienn 
man  einen  $o(arbra(t  in  eine  ebene,  polirte  @*eibe  auige&en  läßt/ 
roa&renb  ber  anbere  in  eine  ®pi§e  aulläuft  unb  ber  (Ebene  biefer 
@a)eibe  fen!rea)t  gegenüberliegt;  fo  legt  fi$  meifteni  bai  9>robwt 
ber  äerfefeung/  welche«  an  bem  ber  ®*eibe  entfpre*enben  $ole  er* 
f*eint/  in  gorm  concentrifajer  Äreife  an,  beren  SBittelpunct  ber 
©oifce  bei  anberen  $>olatbrafrtei  gerabe  gegenfiberfte&t.  dl  o  b  i  l  i 
(at  biefe  ringförmigen  Ablagerungen  mit  befonberem  gleiße  unter* 
fu*t.  Sttan  bringt  fle  mit  fefcr  f*n?a*en  electrifa)en  Strömen  in 
furjer  3eit  ^eroor.  (Sffigfaurei  Tupfer  mit  Salpeter  gemif<frt/  ge* 
wä^rt  an  einer  mit  bem  neaatioen  ^ole  oerbunbenen,  polirten  (§t(ber* 
platte  eine  fa)one  (Srföeinung  biefer  Art.  (3?obili  in  3eitf*.  2. 
435;  3.  65.  $ogg.  Ann.  33.  537.  eajweigg.  3.  54.  40.)  Ma* 
ge*ner  reicht  ei  jur  (Erzeugung  folefcer  giguren  (in/  bie  in 
einer  ejfigfauren  Äupferorpblofung  bejwbli($e  ®il&erplatte  einige 
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SDKnuten  mit  einem  3in£flä6$en  ju  berühren.  (®e$weigg.  %  55. 
442.) 

355.  &ie  äBtrfung  groiföen  ben  $>o(arbrctyten  unb  ben  93  e* 
ftanbtfc  eilen  ber  Körper  unb  bie  burd)  Sfectricität  begünftigte  SBer» 
binbung  ber  in  ber  .Rette  bejtub(id)en  Äßrper  bewirft  befonbere,  oft 
fe&r  intereffante  95emegungen/  bie  fa)on  vor  mehreren  3«&r«n  von 
<£  r  m  a  n  entbecft  mürben/  ober  erft  in  ber  neueren  Bett  von Sp  e  r» 
fd)ef,  $faff/  91  unge  u.  a.  genauer  beamtet  mürben,  93ebeeft  man 
Ouecfjtlber  mit  einer  bünnen  @d)id)te  einer  (eitenben  Saffig*"*/ 
j.  95.  @d)wefelfaure/  unb  fefct  bie  jmei  $ofe  mittelfl  ^Matinbrafct 
mit  biefer  in  (eitenbe  93erbinbung,  o&ne  burd)  (ie  ba*  duecfftlber 
gu  berühren;  fo  entfielen  Strömungen, bte  naä)Um(iänben  batbvon 
einem/  balb  von  beiben  $o(en  ausgeben,  balb  eine  gerabe,  ba(b 
eine  frumme  33afon  einjagen  unb  fid)  überhaupt  nad)  ber  Sftatur 
be$  pfiffigen  Leiter*/ nad)  ber  SKein^eif  unb  Sfttenge  tei  Ouecfftlberi/ 
unb  nad)  ber  ®taxU  ber  ?fb&a|ton  bewerben  an  ba$  ©efa|j/  worin 
e6  pd)  beftnbet  K.  richten.  Starte  ©auren  geben  aud)  Harfe  @tr&. 
mungen/  fo  baß  man  fte  fd)on  mit  einer  einfachen  Äette  fcervorbrin* 
gen  fann. 

3n  einer  fauren  Sfüffigfeit  wirb  ba*  OuedTilber  vom  pofttiven  9>ofe 
weggetrieben,  in  einer  alfalifapen  gleia)fam  angezogen.  $erü(>rtbet 
3lnwenbung  eines  Sllfali  ber  negative  9>olarbra&t  bat  Ouecfftlber, 
fo  plattet  ee  fid;  ab/  e$  beginnt  eine  (Strömung  vom  pofttiven  ^o(e 
au«  unb  bauert  aud)  noa)  einige  3«*  fort,  nadjbem  ber  Drapt  ju« 
rücfgejogen  worben ;  berührt  ober  ber  pofitlve  ba»  Ouecfftlber,  fo 
erfolgt  eine  fdjroadje  (Sontraction,  bao  Ouecfftlber  ojrpbtrt  fid)  un& 
wirb  ja^e.  Übergief  t  man  Ouecf  filber  fi.  bod)  mit  einer  gefättig» 
ten  Äoajfaljlöfung  unb  fegt  einen  Meinen  &upfervitriolfrpftaD  vor« 
ftd)tig  barauf;  fo  wirb  ba$  Ouecfftlber  aOmäligmatt  unb  überlebt 
fta)  mit  einer  #auf.  ©erübrt  man  ee  bura)  bie  Salzlauge  mit  einem 
©tücf  reinen  (Sifen ;  fo  jerrelfjt  bie  £aut  unb  verliert  fiep ,  e6  be* 
ginnen  Strömungen,  ber  Äroflod  verminbert  fia)  {ufebenbe  unb 
verfdjminbet  enblid)  ganj.  (Sben  fo  geräty  ein  fleiner  Ouecf  ftlbertro* 
pfen  in  einer  gefättigten  Tluflöfung  von  falpeterfaurem  Ouecfftlber* 
ornbul  in  eine  heftige  rotirenbe  ^Bewegung,  wenn  man  ifcn  mit 
einem  reinen  3infjtäba)en  berührt,  unb  biefe  Bewegung  bort  nid)t 
efcer  auf,  ale  bie  bie  SBilbung  bee  3in!omaIgome  voQenbet  ift. 
(ea)weigg.  3-  48.  190.  <Pogg.  2lnn.  8.  106 ;  17. 472.) 

i 

356.  £>ie  ^o(arbra(te/  welche  eine  Beit  fang  &ur  3«*f«fcung 
eine*  ÄörperS  j.  93.  be$  2ßaffcr<  bura)  ben  electrifd)en  ®trom  ge» 
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bient  (a&en/ erfangen  baburch  bieÄraft,  biefe  3*ff*gung  felbft  bann 
noa)  an&altenb  fortjufefcen/  nachbem  fte  oon  ber  &auit  getrennt 
werben  finb;  man  fann  fte  felbft  au*  ber  glüjfigreit  ^erauene^men 
unb  reinigen,  ohne  ihnen  babura)  ihreÄraft  ju  nehmen.  2>ennwer* 
ben  fte  neuerbing*  in  biefelbe  gebraut,  fo  fe&en  fie  bie  Verlegung 
fort  unb  »edieren  jene  Äraft  erft  in  tini^n  Jagen.  Oiaa;  g>  f a  f  f 
jtnb  nia>t  alle  SttetaQe  in  gleichem  ©rabe  geeignet/  biefe  Äraft  $u 
erlangen.  (Sifen*  unb  Binlbra^te  geigen  fle  im  fyofyUtn  ©rabe/ 
in  einem  geringeren  ©ilfcer*/  s]Matin«  unb  ©olbbrahte;  an  SWefs 
fing:  unb  $Meibrähten  bemerft  man  fte  gar  nia;t.  £)arau£  folgt  aber 
nur/  bafj  ihre  electrifa)e  Äraft  bie  Affinität  ber  Steile  bei  iu  $erle« 
genben  Äorperi  nicht  £U  ü&erwinben  vermöge/  fetneiwegä  aber/ 
baf?  fte  biefe  itraft  gar  nicht  annehmen;  benn  Ca  SHioe  hat  auf  eit 
nem  anberen  SBege  felbft  an  folgen  2>rähten/  bie  feine  <$emu 
fc$e  SG3irfung  mehr  ^eroorbradbten,  beutli<&e3«ic&en  eine*  {wföen* 
ben  electrifa)en  ©trome*  bemerk. 

357.  2>a  ber  electvifcfce  @trom  im  9>olarbrahte  einer  93olta* 
ftfcen  ®oule  anhaltenb  ift,  fo  mujj  mit  ieber  «ntlabung  ber  @dule 
eine  Cabun^  oerb*nben  fepn  unb  ba&er  in  ber  <£äule  felbft  ein 
®trom  «Statt  nnbert/  beffen  SHiaptung  bem  im  9Marbrat)te  entge« 
gcngefefct  ijt.  2>urc(r  biefen  <&trom  wirb  bie  (eitenbe  glujTtgfeit  $wi* 
feiert  ben  platten  jerfe^t,  benn  ei  ift  35ebingung  ber  SBirffamfeit 
einer  93olta'fchen  ®äule,  bafj  biefe  glüftigfeit  ein  (Elecrrolot  feo. 
S)ie  93eftanbtheile  berfelben  werben  an  bie  S0?etader  welche  bie 
electrifa^en  $ole  oorfteöen/  übertragen  unb  bie  &aufe  gleicfyam 
in  eine  troefene  oerwanbelt,  ihre  $^atig!eit  gefcfcwacht  unb  enblia) 
ganj  aufgehoben.  90?it  ber  3erfe&ung  bei  feuapten  Ceiter*  tritt  aua) 
eine  Temperaturerhöhung  ein,  aber  biefe  ift  ni$t  an  allen  Stetten 
bec®aule  gleich  groß,  fonbern  nimmt,  naa)  SGRurran,  oom  negati* 
oen  <£nbe  gegen  bai  oofitioe  $u.  Sange  beoor  eine  @aule  ju  wirren 
aufbort,  ^at  ber  ®trom  feine  Kontinuität  oerlcren  unb  bie  £aule 
brauet  einige  Bett/  um  bie  Cabung  anzunehmen,  bie  ber  £>rat)t 
oermöge  feiner  Ceitungifäjigfeit  abzuleiten  oermag.  Oft  toirb  eine 
^aule  wieber  tt)atig,  wenn  man  bie  3infplatten  oomOrpbe  befreit 
ober  ben  Apparat  erwärmt. 

358.  £>it  c$emifchen2BirEungen  ber  E  weifen  fe^r  beutlia;  auf 
eine  innige  53erbinbung  jwiföen  ben  electrtfc^ert  unb  a>emifc^en 
Gräften  ber  Äörper  hin.  9}?an  $at  fogar  ju  beweifen  gefitzt ,  bafj 
jebem  £$eity«n  (2ftome)  eine*  Äörpert  eine  beflimmte  Spenge  E 
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«igen  fen,  unb  ba$  gerabe  ba*  3ufü^ren  einet  gleiten  ü)?enge  im 
entgegengefefcten  Sinne  beffen3erfe|ung  bejiimme.  93erbinbet  man 
tiefe*  mit  bec  erwiefenen&Sa&rfceit,  baß  bie  4>emif$en  dquioafente 
mit  ben  efectriföen  (352)  jufammenfaflen,  fo  erlernen  bie  2to* 
mengeroicfcte  a(*  jene  Äörpermengen,  wel#e  gfei$t>ief  £  entsaften 
ober  gleite  electrifc&e  ÄrSfte  beft|en.  <£*  berufen  bemnatfr  bie 
93evbinbuugen  na$  befHmmten  Sßer&altnijfen  auf  ber  Slectricitat 
ber  2ltome,  unb  bie  gleiten  Ouantitäten  £  finb  e<,  wel$e  fowo&C 
jene  93er^attniffe  at*  bie  ?(tomengewi$te  bejlimmen. 

359.  £>er  efectrif^e  Strom  erteilt  jebem  Ä&tper,  bur<&  ben 
er  gefct,  magnetif$e  Äraft.  Der  ^otarbrafot  einer  tätigen 
95oIta'fcfren  Säule  jiej>t  (Sifen  an  wie  ein  Magnet/  er  mag  au* 
wa*  immer  für  einem  SHateriafe  befielen/  wenn  er  nur  bie  £  $in* 
reic&enb  feitet/  bo<fr  bauert  biefe*  nur  fo  lange,  a(*  ber  electriföe 
Strom  anmalt/  unb  fobalb  btefer  aufhört/  oerföroinben  aufy  alle 
Cpuren  be*  5ü?agneti*mu*.  Der  3uftanb  eine*  folgen  Magnete« 
tfl  bi*  je|t  nocfr  nic^t  fo  weit  au*gemittelt,  baß  man  feine  $o!e  an- 
zugeben im  Stanbe  märe,  unb  wenn  et  überhaupt  erlaubt  ift,  oon 

.  magnetiföen  $o!en  eine*  folgen  ju  rcben  /  fo  muß  man  tfrn  a(* 
einen  $ran*»erfalmagnet  anfe^en.  (Eifenfeife,  bie  man  tym  nähert/ 
fangen  nic^t  fo  an  tyn  an,  wie  fte  biefe*  an  einem  gewbfynfi* 
4>tn  Sttagnete  t&un,  fonbern  fle  wicfefa  tyn  ein  unb  legen  fio)  ber 
ganzen  Sänge  nad)  quer  um  i£n  $erum.  X>iefe  merErourbtge  SBiri 
lung  be*  electriföen  Strome*  $at  juerft  71  r  a  g  o  wahrgenommen. 

360.  Die  magnetifte  .Graft  be*  e(ectrifd)en  Strome*  offenba* 
ret  fto)  auf  eine  merfwürbige  SBeife  baburtfc,  bafj  man  burcfr  einen 
folgen  Strom  (Sifen  unbSra&l  magnetifiren  rann.  SBirb  ber  Strom 
eine*  Glectromotor*  fcfcief  über  ein  Gifenfttbtfcen  geleitet,  fo  erlangt 
ba*fe(be  fäon  magnetiföe  Äraft.  Diefe  wirb  nea)  großer,  wenn 
ber  Strom  ba*  Stabajen  rechtwinkelig  freutet,  unb  enblicfr  necfr 
viel  bebeutenber,  wenn  man  mehrere  electrifa)e  Strome  quer  über 
ba*  Statten  gel)en  laßt.  ?e£tere*  ftnbet  Statt,  wenn  man  ben 
^olarbra^t  $u  einer  ^o^fen  Straube  jufammenwinbet  unb  ben  ju 
magnetiftrenben  Körper  barein  legt;  benn  in  biefem  Salle  fann 
man  ft$  bie  Stiftung  jebe*  Scfcraubengange*  in  jroei  jerlegt  ben« 
!en,  wovon  eine  auf  ber  2lre  ber  Schraube  fentreefct  ftefct,  wo^ 
renb  bie  anbere  mit  i&r  parallel  tauft.  Cefctere  bringt  feine  friedet 
gehörige  SBirfung  fcerror  unb  e*  vertritt  ba^er  bie  Sapraube  eben 
fo  viele  quer  über  ba*  Staden  gefpannte9>olarbra$te,al*S$rau* 
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ttunburtgen  in  bie  Sange  beifelben  fallen.  Sie  magnetifirenbe 
ift,  welcfre  ba  unter  güntfigen  Umftanben  eine  ©olta'fc&e  (Saufe 
rotcfelt,  tflutigrauSIt<$.  5D?an  fannbura)  btefei  3D?ittel  ein  weiape* 
feifen,  ba$  überftrnijjt/  mit  @eibe  unb  mit  einem  etwa  1  *?. 
:en  Äupferbrafct  in  mehreren  Spiralen  umwitfelt  ift,  unb  beffen 
ben  mit  ben  ^olen  eine*  mäßigen  (Elemente*  in  93erbinbung  fte» 
i/  ftarf  magnetifiren  unb  biefer  90?agneti$mu$  bleibt/  felbft  nenn  bec 
trom  aufge^rt  fcat/  btd  man  ben  2ln£er  wegnimmt,  in  meinem 
tHe  er  aber  ganj  oerloren  gefct.  £>ie;Orö(je  biefer  Äraft  frängt 
n  bem  93er&altnip  jroiföen  ber  Starte  be$  electriföen  Strome* 
b  ber  Waffe  be*  (Eifen*,  bem  ©ewic&te  be*  XnUxi,  ber  gorm 
c  95erü&rung*fla$c  jwifcfcen  beiben,  oon  ber  Seitungafabigrm, 
icfe  unb  Sange  be*  2>rat>te$,  ton  ber  2lnja&l  ber  SSBinbun* 
n  unb  enblia)  oon  ber  guten  3fort™nfl  berfelben  ab.  £>ie  93er* 
eilung  einer  beftimmten  ?lnjafcl  Sintungen  über  ben  gangen  (Et* 
iforper  ober  nur  über  einen  fcfceil  bewerben,  unb  über  welken 
&eil/  ob  berfelbe  au6  einem  2)ra&te  beftefce  Oberau«  jtoeien,  bie 
olitur  be$  (Sifen*,  bie  (Entfernung  ber  $ole  oon  einanber  £at 
if  ben  $u  erregenben  Sttagnetümu*  feinen  (Einfluß.  Vierkantige 
-täbe  befommen  foroo^t  in  runben  aii  in  ecfigen  Spiralen  biefelbe 
raft/  »ierunbe,  wenn  man  für  bie  Sfotirung  ber  Äanten  gut 
forgt  tat.  ($D?agrint  in  Ann.  della  sc.  1835.  />.  IOO.  £>at 
:egro  in  3eitfa).  n.  5-      321;  2,  92.)  2>a$  man  mit  einem 
tc^en  temporaren  SCRagnet  bura)  Streichen  ftarfe  0tafclmagnete  er* 
alten  fann,  ift  für  fi$  flar.  (Ein  ®ta&lftab/  ber  fo  fang  ift/  rote 
er  2lbftanb  ber  beiben  ©cbenfel  be$  meinen  £ufeifen$/  foll,  wenn 
:  im  rotbglüfcenben  3uffanbe  an  befien  qßole  gehalten  unb  fcier* 
uf  in  taltem  SBaffer  gekartet  wirb,  fa>n  taburcfr  allein  ftarNn 
nb  bauernbenü)?agneti$mu$  annehmen.  (Ann.  de  Chim.  57.  442.) 
Ii  ift  flar,  ba§  tiefe  SÖirfung  ber  E  oon  ber  Spenge  berfelben  ab* 
ängt,  bie  in  einer  gegebenen  Seit  beim  ju  magnettftrenben£)ra&* 
i  vorbeigeht;  benn  naa)  2>aop'ö  (Erfahrungen  roirb  eine®tafclna# 
e(  fajt  gar  ni$t  magnetifa)/  wenn  man/  quer  barüber,  einen  elec* 
rifa^en  ©a)lag  bur$  ©a^roefelfaure  ober  bur<^  bie  Cuft  leitet/  n>ab« 
cnb  u)m  berfelbe/  burc&  einen  9EJ?etaflbrafct  oorbeigefüfcrt,  eine 
arfe  magncttfaje  Polarität  erteilt.  30?an  fann  immer  bie  Sage 
erhole  bei  fo  $u  erjeugenben  ättagnete*  anheben.  3n  einer  utyi* 
enmnbenen  Traube  wirb  immer  jene  £alfte  bie  Sttorbfcalfte,  wel* 
je  bem  (Eintritte  ber  negatioen  E  am  nac&ften  itf,  unb  ba^er  bie 

38  * 
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anbere  bie  Sübhalfte;  in  einet  tinfr  gemunbenen  ©Traube  erfofgt 
baS  ©egentheil.  £>er  electrifche  Strom  auS  einer  Ceibnerflafche  be* 
wirft  im  Allgemeinen  biefefben  Erfcheinungen,  wie  ber  einer  93o(* 
ta'fchen  Sdule  unb  jwar  erteilt  er  einem  Srahte  noch  ftärferen 
SttagnetiSmuS ;  boch  jeigt  er  befonbere  Eigentümlichkeiten,  bringt 
man  nämlich  über  einem  horizontalen/  langen  2)ra(te  bünne  unb 
furje  Stahlflücfe  in  einer  auf  ben  £>raht  fenfre$ten  SRicbtung  fo 
an,  bafvfie  eine  ungleiche  Entfernung  vom  Drahte  haben/ unb  ent* 
tatet  bann  eine  Ceibnerflafche  ober  eine  Batterie  burch  tiefen  £rat)t; 
fo  finbet  man  jmar  bie  Stat)ltfücfe  magnetifch/  aber  bie  gleichna* 
migen^ole  liegen  nicht  bei  aQen  an  berfelben  Seite/  fonbern  wenn 
%.  baS  bem  Strome  naapfle  Stabeben  ben9?orbpol  an  betreuten 
Seite  ^at/  fo  finbet  biefeS  in  ber  Siegel  auch  noch  beim  ^weiten, 
britten  2c  Statt,  boch  i(l  ihre  £raft  immer  fapwacher,  je  weiter 
fu  vom  Strome  entfernt  waren/  hierauf  folgt  aber  eine  SReihe, 
an  benen  ber  Sftorbpol  linfS  liegt/  auf  biefe  wieber  eine  anbere  mit 
rechts  gelegenen  SKorbpolen  u.  f.  f.  X>it  Anzahl  biefer  Abwechslun- 
gen h^ngt/  nach  Savar»,  ber  biefeS  Phänomen  entbecfte,  von 
ber  Stärfe  bcS  Stromes  /  von  ber  Gange  beS  GeitungSbratjteS,  von 
ben  &imenjtonen  ber  ü)?etanjtüde  unb  von  ihrer  Eoercitivfraft  ab. 
£erfelbe  belehrte  hat  ferner  gefunbenr  bajj  bie  Sage  ber^ole  eineS 
StablitücfeS  unb  bie  StärJe  ihrer  Äraft  auch  burch  bie  Subftan$ 
mobiftcirt  werbe,  in  bie  man  eS  einhüllt.  (Sine  tiefe  Äupferplatte 
hemmt  bie  magnettjirenbe  Äraft  ganj/  eine  bünne  unterfiüfct  fte. 
Sasfelbe  thun  auch  anbere  9)?etaUe  ($ogg.  Ann.  9.  443).  91ach 
SO? oll  wirft  bie  magnetiflrenbe  Äraft  beS  electrifchen  Strome* 
burch  Elfenbein/  gebrannten  Zfyon  /  Stein  /  £ol$/  ja  felbft  eine 
an  unb  für  fla)  biefe  Äraft  h*nimenbe  üttetaflbüHe  bleibt  ohne  2Öir* 
fung/  wenn  fie  mit  einigen  Meinen  Cochem  verfet)en  i|T.  (3eitfch* 
6.  342.)  ES  fcheinen  hierbei  fchon  magneto-electrifape  Strome  im 
Spiele  ju  fepn/  oon  benen  erfl  fpater  bie  Siebe  fepn  wirb.  Auch 
ClambiaS  Erfahrung/  welcher  gema§  in  einem  Seiter ,  ber  eine 
Seibneif  afche  entlabet,  jwei  gleichzeitige/  einanber  entgegengefefete 
Ströme  eintreten,  wovon  nur  ber  (Kirrere  magnetiftrt,  fcheint  in 
tiefe  Eategorie  $u  gehören.  ($ogg.  Ann.  34.  84.) 

,  (Sturgeon  l;at  juerfr  auf  bie  mächtige  magnetifirenbe  Äraft  eine« 
fchwachen  electrifchen  (Stromes  aufnterffam  gemacht.  (Sin  roeidjcö 
£ufeifen  von  29  %>f.  mit  Spiralen  von  5  ©tili,  tiefem  Gifentrafcte 
erhielt  Dura)  eine  einfache  Äette  von  ^lattux  mit  14  WIM.  2>ura> 
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mejfer  eine  XragFraft  von  48  <pf.  unb  mit  einer  folgen  vontyfatfen 
von  70  O.  (Sentimefer  O&erfläc^e  eine  Äraft  von  124— 153  ^f. 
einem  11  ^)f.  ferneren  weitem  £ufeifen  erteilte  tefc  fretd  mit  ei« 
nem  ^inHupfirelement  *>on  1  Ct.  5U§  Oberfläche  unb  2  8.  tiefen 
Äupferbräfjten  eine  Äraft  von  120  ^)f. ,  mit  einem  (Elemente  von 
4  fr  ober  flet$  eine  Äraft  von  200  <pf.  Zen  Qr)t  fyat  hierin 
bad@rö§te  erjieft  nnb  einem -Oufetfen  von  59*  *pf.  ®eivi($t  mit  ei« 
nem  (Elemente  von  4%  £t.  fr  öberfläc&e  eine  SragFraft  von  2063  Vf» 
ert&etlf.  (5JloII  in  3eitfcp.  9.  106  unb  in  $ogg.  2lnn.  29.  468; 
Xen  (£»?  in  ©eftroeigg.  3-  65.  115.)  T)al  9legro  magnetifirte 
brri  $ufeifen  A,  B,  C,  mit  bemfel&en  ©trom.  A  wog  15/  B  0.35/ 
C  0.292  Äilog.  unb  e*  trug  nad)  ber  £anb  ^9.6/  5  7.5,  C  4.62 
Äilog.  miftelfr  eine«  flauen/  hingegen  16.8/  B  7.S/  C  8.33  £i* 
log.  mitfeljr  eine«  converen  2(neer&.  Gin  £ufeifen  mit  Äupferfpira* 
len  erlieft  eine  2rag!raft  von  5.9  Äifoq. ,  mit  ©ifenfpiralen  aber 
nur  5.9Äifog.^crfn?ürbia,  itf  baö  von  Dal  SKegro  gefunbene<3e* 
fefc/  nac$  meinem  firf)  bie  magnetiurenbe  £raft  eine$(5fectromofor* 
n\d)t  nad)  ber  Oröjje  ber  D&crflädje,  fonberu  naa)  beffeu  Umfang 
rieten  foH.  (3eitfa%  n.  fr  2.  28G.) 

361.  Wicht*  ift  natürlicher,  al*  bie  «Oermuthung,  baß  ber 
electriföe  ®trom,  ber  im  ©tanbe  ift,  ben  <polarbraht  $u  magne* 
tiftren,  auc^  eine  90?agnetnabel  afficiren  muffe.  Oerfteb  (at  im 
3ahr*  1820  biefe  Sinmirfung  juerft  lernten  gelehrt  unb  bafcurej  $u 
aflen  etectro«magnetifchen  (Entbectungen,  bie  fcfjnell  auf 
feinen  $uno  folgten,  ben  2Beg  gebahnt.  £)iefer  ©etehrte  fanb 
nämlich,  baß  ber  electrifche  <&trom  einer  SÖolta'fchen  Saute  unter 
gewiffen  Umflanben  eine  Üttagnetnabel  au$  ihrer  Dichtung  bringe. 
Um  bie  ÖJefeße  biefer  merfwüvbigen  SBirfuncj  be$  electrtfchen  Q  tro* 
mrt  leichter  ju  überfehen  unb  für  fu  fürjere  2lu*brücfe  mähten  $u 
fönnen,  benfe  man  (ich  immer  nur  ben  pofttioen  ®trom,  ber  im 
^olarbrabte  vom  B'wfyoU  $um  Äupferpole,  in  ber  ©äufe  aber  vom 
Äupferpole  jum  3i»rpofe  geht  unb  abftrahire  vom  negativen  <&rrom 
ganjfich,  vergeffe  aber  nicht,  baß  biefeS  nur  ber  2(bfürjung  wegen 
geflieht/  feine4weg$  aber  jutn  $3ehufe  einer  Grftärung.  Unter 
biefenSGorauäfe&ungen  erfahrt  man  fotgenbe ®efe£e:  1)  3ftberelec* 
trifte  @trom  von  ©üb  nach  9»orb  gehenb,  mit  ber  ?(jre  einer  ho- 
rt^ontaC  fchmebenben  3Ragnetnabe(  parallel  unb  le&tere  mit  er* 
(lerem  in  einerlei  <Berticalebene;  fo  wirb  bie  Abweichung  ber  SD?a* 
gnetnabet,  nicht  aber  ihre  Neigung  geanbert,  unb  jwar  wirb  ber 
SWorbpol  nach^Befl  ü&gelenft,  wenn  ber  electrifche  ©trom  über' 
ber  IHabel  vorbeigeht,  h^d(den      ®ß'  wcnn  er  (tch  unter  ber 
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Sflabel  Sejinbet.  2)  £at  ber  cfectrifc^e  Strom  btef«I6e  Stiftung  unb 
ftet)t  bie  90?agnetnabel  in  gleitet  Jg)ö^e  mit  ihm;  fo  wirb  ihreSHeu 
gung,  nicht  ober  it)re  ^bwei^ung  geanbert,  unb  jwar  wirb  ber 
9?orbpol  herabgezogen,  wenn  ber  electrifche  Strom  an  ber  ©ejtfette 
bed  Magnete«  oorbeigehf ,  hingegen  erhöbt/  wenn  er  ftch  an  feiner 
Ojtfeite  bejmbet.  3)  ©et)t  ber  elcctrtfc^e  Strom  »on  SHorb  nach 
Süb/  fo  erfolgen  alle  biefe Ablenkungen  nach  entgegengefe^ter  Stich» 
tung.  4)  Stacht  ber  electrifche  Strom  mit  bem  magnetifchen  9D?eru 
bian  einen  fpi^igen  SGBinkel/  fo  erfolgt  bie  Ablenkung  wie  vorhin/ 
nur  fapwacher.  Sttan  fann  fleh  oorftetlen,  alt  liefe  ft<h  biefer  Strom 
nach  jwci  Dichtungen  ^erlegen,  wooon  einer  im  magnetifchen  2D?ert» 
bian  liegt  unb  auf  bie  9}?agnetnabet  nach  ben  frühem  Angaben 
wirft/  wa&renb  ber  anbere  auf  bem  magnetifchen  Stteribian  fenl» 
t  e$t  fleht  unb  leine  Wirkung  auf  fte  äußert.  5)  2>er  Ablenkung«» 
winket  ift  bejto  größer/  je  wirkfamer  bie  Säule  ift  unb  je  nahet 
ber  electrifche  Strom  am  Magnete  vorbeigeht.  35  tot/  Saoarp 
unb  Schmibt  fanben,  baß  bie  ablenkenbe  Äraft  oerkehrt  wie  bie 
(Entfernung  wachfe.  Ob  fia)  jwiföen  bem  Magnete  unb  bem  $o(ar> 
braute  gute  ober  f$le$te  Seiter  ber  E  bejinben  unb  ob  ber  $olar* 
brat)t  gerabe  ift  ober  Biegungen  (at/  ifl  einerlei.  Sine  ganje93at* 
terie  bewirft  feine  größere  Ablenkung  einer  30?agnetnabel  al«  ein 
einzige«  Clement  brrfelben,  wenn  nur  bie  angewanbten  2>rahte 
bick  genug  ftnb/  um  alle  Slect.  be*  Siemented  leiten  &u  können. 
6)  Sine  aftatifche  ÜBagnetnabel  wirb  oon  einem  electrifthen  Strome 
fo  gefteHt,  baß  ihre  magnrtiföe  Are  auf  ber  Dichtung  be«  Stro* 
med  fenkrecht  fleht. —  9D?an  kann  alle  btefe©efe($e  auf  einmal  über» 
fefcen/  wenn  man  (Ich  ben  Beobachter  in  ben  electrifcfren  Strom 
verfemt  unb  mit  bem  ©efuhte  nach  ber  Sftagnetnabel  ^ingemenbet 
benkt,  fo  baß  bie  E  oon  feinen  güfjen  $um  Äopfe  geht.  %n  biefem 
gaHe  wirb  ber  Sttorbpol  ber  Wagnetnabet  fiet*  link«  abgelenkt. 
Au«  bem  ©anjen  geht  hervor,  baß  oom  <J>olarbrahte  eine  vor  ber 
Jj>anb  unbeflimmte  Äraft  au«get)e/  welche  bie  SQfagnetnabel  in  eine 
auf  bem  electrifchen  Strome  fenkrechte  Dichtung  $u  fteflen  fu^t  unb 
jwar  fo/  baß  ihr  Otorbpol  an  ber  linken  Seite  be«  im  Strome  be* 
ßnblichen  Beobachter«  liegt.  £)aß  eine  gewöhnliche/  nicht  aflattfch« 
ÜDJagnetnabel  nicht  in  biefe  Dichtung  kommt/  fonbern  in  einer  3wi* 
fernläge  im  ©leichgewichte  fleht/  rührt  baoon  her ,  baß  (ie  oon 
jwei  Gräften/  nämlich  oom  Srbmagneti«mu«  unb  oon  ber  Äraft 
bei  electrifa)cn  Strome«  zugleich  ajficirt  wirb.  3(1  bah«r  Ä  (jjtg. 
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333)  ein  &uerfa)nitt  be<  $oforbrafrte*  in  ber  <£bene  be$  Rapier«, 
burtfr  wefa;en  ber  efeetrifäe  (Strom  oon  ber  Vorbereite  be«  $apie* 
red  gegen  bie  SKücffeite  ge&t,  fo  wirb  er  eine  9)?agnetnabel  fo  ja 
fteflen  fucfcen  /  tote  bie  Pfeile  anzeigen,  beren  ®pifcen  t&ren  9iorb« 
pol  oebeuten. 

362.  3u  Verfugen  fiberbiefeunbbiena$fo(genbene(ectrO;mag* 
nettfdpert  (Srfcfceinungen  brauet  man  einen  befonberen  Apparat/ 
welker  ben  SHamen  eine*  et ectro« mag n  e  tifc^ en  fut)rt.  Hm* 
pöre  $at  juerft  einen  folgen  angegeben,/  e$  ftnb  aber  nacfr  ber 
«£anb  noc$  mehrere  anbere  befannt  geworben,  bie  tt)etf*  efhfac&er, 
t&eiU  oollflanbiger  fmb  all  ber  tfrape  re'föe.  2>en  folgenben  (abe 
ia>  (tet*  fefcr  bequem  unb  wirffam  befunben :  AB  (Jig.  334)  ifl 
ein  93ret  oon  18  3.  Sange  unb  9  £.  breite,  welcfre*  mit  @tett» 
f$rauben  jum  JporijontalfleQen  verfemen  ijt.  C  unb  D  ftnb  jmei 
auf  bemfetben  fenfrecfct  jte&enbe  bauten  oon  Jpofj  ober  ©fal,  burtfr 
beren  jebe  ber  ganzen  Sange  naa)  ein  Äupferbrafct  gefct,  ber  etwa 
1  3.  über  bie  ®aule  t)eroorragt  unb  in  eine  febernbe  £u(fe  JE, 
F  oon  bemfelben  detail  auMauft.  G  unb  7/  ftnb  jwei  Keine  ©er* 
tiefungen,  oon  melden  offene  ober  oerbecfte  £)rafct(eitungen  aud« 
ge^en,  beren  eine  Ga  oon  G  nadj  a  füfrrt,  unb      bafelbft  an  ben 
bura)  D  get)enben  Drafrt  (eitenb  anfcfcltejjt,  wa&renb  bie  anbere 
Hb  ba*felbe  mit  bem  bura>  C  gefoenben  £>rafct  tfrut»  K  ifl  eine 
freiirunbe,  etwa  1  3»  unter  bie  Oberfläche  bes>  ^Örctc^  veicfoenbe 
Vertiefung,  wel^e  bura)  einen  oon  ber  Leitung  Ga  auilaufenben 
£ra^t  c  mit  G  in  Verbinbung  tritt.  3n  ber  Witte  biefer  Vertie* 
fung  beftnbet  jta>  eine  mit  einer  ©ajraubenmutter  oerfefeene,  buva) 
bie  ganje  33retbi<fe  gefcenbe  Öffnung  oon  1 — 2  2.  £ur<fcmeffer, 
mit  einem  eingefcfcraubten ,  oben  pfannenartig  erweiterten  9)?e* 
tattflücfe.  fceim  @ebrau$e  werben  bie  Vertiefungen  G ,  Ii  unb 
K  mit  auetfftlber^efüat.  3n  bie  hülfen  £  unb  F  paffen  eigene 
SttetaUftüde  L  unb  Af,  bie  mit  loffefförmigen  Pfannen  oerfe&en 
flnb.  3u  btefem  $ofiamente  gehören  noa)  bie^pulfiapparate  O  —  X, 
oon  beren  tfnwenbung  im  Verlauf  tiefet  bie  SÄebe  fepn  wirb.  2Biff 
man  nun  über  bie  magnetifcfce  Straft  eined  oon  E  bura^ftrömten  $o* 
larbral)te$  einen  Verfug  anfallen,  fo  facft  man  einen  Äupferbrafct 
bunfr  bie  beiben  hülfen  E  unb  F,  fttyrt  bie  $o(arbra^te  einer  t&a* 
ttgen  Volta'fö *n  ®äule  ober  einer  einfachen  Äette  in  bie  mitCtuecf* 
fUber  gefüllten  ©rübajen  G  unb  H  unb  nähert  bem  $ra&te  feine 
(EifenfeUe.  2>iefelbe  Vorrichtung  bient  aua)  ju  Verfugen  über  bie 
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Sblenfung  ber  üflagnetnabel  unb  man  brauet  nur  «ine  empfinMi» 
che,  um  eine  oerticafe  2fre  bewegliche  $?agnetnabel  übet  ober 
unter  ben£)ra£t,  ober  eine  um  eine  horizontale  2fre  bewegliche, 
ÜnN  ober  recht*  an  ben  2>rat)t  &u  (teilen,  um  tiefe  WIenfung  ju 
erfahren. 

363.  Sin  fchwacher  electrifcher  Strom  bewirft  auch  nur  eine 
geringe  2l6lenfung  ber  S0?agnetnabel,  mehrere  parallele,  nach  ber* 
felben  Dichtung  fortlaufenbe,  fa)wache  Ströme  tonnen  aber  eine  fo 
grojje  Sffiirhing  erzeugen,  roie  ein  einzelner  fer>r  ftarfer  Strom.  T>a 
ber  $ofavbrat)t  einer  <8olta'fchert  Saufe  feiner  ganzen  Sange  nach 
ununterbrochen  oon  £  burchftrömt  wirb ,  fo  fann  man  auch  mit 
(Erfolg  einen  langen  2>xa$t  normal  auf  tmt  3)?agnetnabel  roir* 
fen  (äffen  ^  wenn  man  ihn  ringförmig  jjufammenroinbet  unb  bie 
9J?agnetnabel  in  bie  Öffnung  be*  Stingei  ftcllt.  Huf  biefe  SBetfe  er* 
halt  man  S  $  meigg  e r'4  SRultiplicator  (3ig.  335)  ein  3n* 
firument,  weichet  für  bewegte  (ElectricitcU  ba$felbe  ift,  wa$  ein  (Sfec* 
trofcop  für  ruhenbe  £  leiftet.  ((9i(b.  Hnn.  68.  206.)  $?an  macht  e* 
ou^nehmenb  empfinblich,  wenn  man  nach  9?  ob  i  l  i'd  SSorfchlag  (9>egg. 
2fnn.  8.  33$.)  ben  9>o(arbral)t  $u  $wei  ooalen,  in  entgegengefefcten 
^Richtungen  laufenben  fingen  winbet  unb  in  ihre  Öffnungen  jwet 
mit  einanber  oerbunbene  aftatifch  jufammengefe|te  SWagnetnabefn 
hangt  (5ig.  336).  3u  btfonberen  3wecfcn  hat  man  auch  SRultipli* 
catoren,  bei  benen  tfatt  M  ringförmig  unb  mehrfach  gerounbenen 
2>rahte$  ein  SMech  in  bie  burch  Rig.  337  bargetfellte  gorm  a  gebogen, 
unb  £Wtfchen  bie  beiben  S<hen£el  beäfclben  eineWognetnabel  gebracht 
ijt,  bie  mit  einer/  außerhalb  be$  oberen  3Mechfchenfcl$  angebrachten 
oerbunben  roorben,  unb  mit  berfelben  ein  aftatifche$  Spftem  bilber. 
(Schweigg.  57.  l.)£)ie(£mpjinblichfeit  »on  SRultiplicatoren  mit  lan* 
gern  2>rat)te  hangt  t>on  ber  ßeitlraft  be5  X>rar>te^ ,  oert  ber  3f°ü« 
rung  ber  einzelnen  SBinbungen,  ton  ber  2ln$aftf  berfelben  unb  oon 
ber  2£rt  ihrer  SBinbung  ab.  9)?an  hat  aufier  tan  genannten  noch 

■ 

»erfchiebene  anbere  (Einrichtungen  ber 9)?ultiplicatoren  erbaut,  um  fie 
empftnMicher  ober  um  ihre  Bnjeigen  ben  electrifchen  Strömen  pro« 
portionalju  machen. 

©o  1 1 a  b  o  n  hat  ftatt  beft  £rabte« Äupferftrelfen  {Ann.  de  Ckim.  33. 
62.),  £arc  3'"mfrlta  gewägt,  £a$ette  hat  gar  ben  ^olarbra^t 
juerft  um  bie  ScbenEef  cineö  fyüU\Un\önniQ  #tUümmttn  (Sifen*  gc« 
wunben  unb  bie  3Raa,nrtnab<(  gwifa)en  biefe  <3c$cnfcl  geftcQt,  bamtt 
fie,  wenn  ber  bura)  be*n2>ra&t  ge^enbe  £  (Strom  ba$($ifcn  magne« 
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üfö  gemalt  fyat,  burcb  ihre  Annäherung  an  ben  einen  ober  ben 
anbecen  <5d)tnUl  ba$  Däfern,  bie  Stäef e  unb  bie  Wartung  be*  electrU 
fd)en  ©fromce  anjeige.  ($ogg.  2lnn.  27.560.)  <P  erfo  n  hatbiefelbe 
ju  erreichen  geglaubt  inbera  er  ben^olarbrabt  in  ^oem  einer  bol;Ieu 
(Beraube  jufammenwanb  unb  bie  9iabe(  in  if>re  2lre  fleHte.  2lucb 
bie  Aufhängung  ber  Sflagnefnabel  ift  öerfebteben.  95elm  einfachen 
ÜRuItiplicator  rufjt  fte  auf  einer  ©pifce/  bei  Sfcobili'ö  üJhiltiplica« 
tor  hängt  fle  an  feinen  ©eibenfäben,  «£are  klängt  fle  an  einen  fei* 
nen  ©laöfaben.  Sftan  rann  einen  einzigen  langen  1>olarbrabt  brauchen, 
ober  beren  jwet  neben  einanber  anroenben,  wie  VI  örrenberg  unb 
fpäter  Stobiii  empfohlen  haben.  X)ie23tnbungen  werben  nicht  im» 
mer  auf  gletdje  Söeife  gemacht.  3Rarianini  ßeitfeb.  4.42.)  win* 
bet  ben  Z)raf)t  fächerförmig  (Jtg.  338),  bamit  bie  9label,  wenn  fle 
unter  einer  53inbung  vorbeigegangen  if?,  alfogleicb  unter  eine  anbere 
fomme ;  9tervanber  ("Ann.  de  Chim. 55. ringeum  eine  cplin* 
brifaje  (Sajale  in  gleiten  Abflänben  von  einanber  (5ig.  339).  SBU» 
ber  bat  man  aber  mehr  (Sorgfalt  auf  bie  SBinbungen  aU  auf  bie 
SJtagnetnabel  »erwenbef.  <3rofjc  unb  frarPe  Magnete,  wie  fle®  auf} 
»orfajlägt,  fachten  mel;r  ju  nüfccn,  alö  alle  6i$l;cr  angewanbten 
Wittel,  um  bie  (Smpftnblic^feit  ber  SKultiplicatoren  ju  erhöhen. 

364.  ©leichwie  ein  ftret  $o(arbrah&  eine  bewegliche  SWagnef* 
nabe(  in  Bewegung  fefct,  e&enfo  rnufc  ein  firer  Magnet  auf  einen 
beweglichen  qßolarbraht  wirBen.  Um  biefeS  ju  geigen/  fcjn'ebe  man 
ben  beweglichen  Seiter  O  mit  ber  oberen  ©pifce  m  in  bie  Öffnung 
ber  Pfanne  L  unb  (äffe  bie  untere  n  auf  bie  Pfanne  M  in  K  an* 
gebrachten  ®tifte$  ruhen,  fo,  bajj  0  einen  um  eine  oerticale  2fre 
beweglichen  Seiter  oorfteflt.  @o  wie  man-  biefem  Leiter,  wahrenb 
tt)n  bie  £  burchftrbmt,  einen  Stfagnetpot  nat)ert,  wirb  er  oon 
fcemfelfren  abgeflogen,  ober  angezogen  unb  jwar  erftcred,  wenn 
bet  E  (Strom  im  Ceiter  abwart«  geht  unb  ber  genarrte  <$>ot  ein 
$>ol  ift,  ober  wenn  ber  (Strom  aufwart*  get)t  unb  it)m  ein^olge* 
nähert  wirb ,  lefctere*  wenn  in  9$ejug  auf  bie  SRicJtung  be$  ®tro* 
me«  unb  bie  SBefchaffenheit  be<  genäherten  tyoUi  ba$  ©egentt)eil 
(Statt  finbet.  Sin  um  eine  oerticaleAre  beweglicher  9J?u(tiplicatorP 
bient  ju  bemfelben  3n)ecr>.  (Sin  fpitalförmig  um  jwet  ©faMfitfe  ge' 
wunbener  ^Polarbraht  <?,  beffen  abwärt«  gehenbe*  Snbe  in  bao* 
Ctuecf ftlber  in  iC  taucht,  währenb  fein  aufwärts  gerichtete*  in  ei* 
nen  Spahn  auslauft,  mit  bem  er  in  bie  Pfanne  L  eingreift,  folgt 
einem  Magnetpole  fo  wie  ein  Magnet  bem  anbeten. 

365.  Buch  ber  Srbinagnetitmu*  jeigt  feinen  €inffuf  auf  einen 
^ofarbfaht  unb  breht  ihn,  wenn  er  um  eine  Are  beweglich  ift/ 
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bafcin,  baß  bcr  etectrif<$e  0trom  auf  ber  magnetifcfcen  Bre  ber  (Erbe 
fenfrecfct  fle&t  unb  fia}  wieber  jener  i&rer  9>ole,  welker  mit  bem 
9?orbpole  eine*  $en>itynlia)en  Magnete*  gfetc^arttg  ifl  (a(fo  i&r 
©übpol),  jur  Sinfen  bei  im  Strome  befinbliapen  fceobaa)ter*  beßn» 
bet.  Sin  um  eine  certtcale  2Ire  beweglicher  $olarbral)t  fleöt  fi$ 
bal)er  immer  in  eine  auf  bem  magnetifa)en  SReribiane,  ber  um  eine 
(orijontale  Htt  bewegliche  hingegen  in  eine  auf  bem  magnetifd?m 
Äquator  fen freute  (Ebene.  (Srflere*  jeigt  ftch  bem  vorder  beftyrie* 
benen  beweglichen  Leiter/  festere*  an  einem  ähnlichen  aber  äquilibrir« 
ten  Seiter  it,  ber  mit  jebet  feiner  jwei  Snbfpi^en  a  in  bie  löffeiförmige 
Erweiterung  eine*  (Sinfafce*  L  unb  3/  reicht  unb  bemnach  um  eine 
horizontale  tfre  beweglich  iff.  2)er  bewegliche  Seiter  Q  nimmt  burcfr 
ben  Einfluß  be*  <Erbmagneti*mu*  eine  Stiftung  oon  N.  naa)  S. 
g(eid>  einer  Sttagnetnabel. 

366.  Hu*  bem  93orherget)enben  ifl  ju  »ermüden,  baß  auch 
ein  9>olarbrat)t  auf  einen  anberen  eine  ©irfung  ausübe.  2>iefe* 
hat  Empire  in  ber  $^at  nachgewiefen  unb  gezeigt/  baß  fta)  jwei 
^polarbrähte,  wovon  wenigflen*  einer  beweglich  ifl/  flet*  in  eine 
£age  gu  perfe^en  fuchen,  bei  welcher  beibe  electrifche  <2>tröir.e  bie» 
fel6e  Stiftung  haben  unb  baß  ftch  jwei  electrifche  Ströme/  wenn  fie 
fleh  neben  einanber  bejwben,  anstehen  ober  abflößen ,  je  nacktem 
fit  biefelbe  £Hia)tung  ober  entgegengeff§te  9ii<htuna,en  ^aben.  Ü)?an 
fann  fi<&  von  Unterem  überzeugen./  wenn  man  jwei  aquilibrirte 
Seiter  ü  neben  einanber  auf  bie  Pfannen  h  unb  Af  bringt  unb 
ben  E  ©trom  bura)  £*  get)en  läßt.  2>a  jietjen  fich  nämlich  bie 
^olarbrahte  an.  53ertaufa)t  man  aber  einen  ber  jmei  Seiter  mit 
bem  in  S  bargeflellten ,  in  melden  ber  ©trom  eine  entgegenge* 
fe&te  SKichtung  frat/  f°  erfahrt  man,  ba£  (Itt)  bie  jwei  Setter 
abflößen,  ©elbjl  bie  ^eile  beweiben  Strome*  flößen  fl*  ab. 
Um  biefe*  $u  fehen  /  bebient  man  ftch  eine*  burch  eine  Duerwanb 
in  jwei  go^er  geseilten  ©efüße*  ^  (gig340),  füllt  in  jebe*  gacfr 
Ouecffilber  ein,  fefct  eine*  in  a  mit  bem  pojitioen,  ba*  anbere  in 
6  mit  bem  negativen  <£ole  einer  93olta'fth«n  ©au(e  in  ©erbinbung 
unb  legt  auf  ba*  Cuerfftfber  einen  Qttetatlbraht  cd,  ber  beibe  gfi« 
che*  mit  einanber  oerbinbet,  @obafb  ber  electrifche  ©crom  beginnt/ 
gleitet  ber  Seiter  od  läng*  ber  Oberfläche  be*  Ouecfftlber*  t>in  unb 
entfernt  fty  oon  a  unb  b.  9ttan  tann  bie  SÖirhtng  jmeier  electri* 
fd)er  Ströme  auf  einanber  aQgemein  fo  au*brücfen :  3wei  ©tröme, 
bie  fty bem ®o>eite( eine*  ©intel*  nähern  ober  ft*  baoon  entfernen, 
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&ie$en  flcfc  art/  jwei  folc^e  hingegen/  bereit  einer  fl$  bem  ©Heitel 
eine«  SEßinreß  nähert,  wafcrenb  fi<$  ber  anbere  baoon  entfernt/ 
fto§en  jtcfr  ab.  (90?an  mujj  aber  ben  ^Begriff  eine«2Binfel«  au$  auf 
eine  gerabe  Cinie  au«befcnen  unb  jroei  0tücfe  einer  folgen  al«  bie 
<Scf>enfe(  eine«  SBinfel«  t>on  180°  betrauten.) 

367.  SBenn  man  bie  Sinwirfung  eine«  etectrifcfcen  ©trome« 
auf  einen  Sttagnet,  wie  fie  in  gig.  333  bargetfeflt  würbe/  na&er 
Betrautet/  fo  fommt  man  leicht  auf  bie  SOermutfcung  /  baß  ber 
Sttorbpot  be«  9EJ?agnete«  um  ben  $>olarbrafot  nacty  einer  Stiftung/ 
ber  ®ubpo(  be«felben  aber  na$  ber  entgegengefe§ten  SHicfotung  ju 
rotiren  tfrebe.  bei  ben  porfoergefoenben  93erfu$en  biefe  9lo« 
tation  nicfct  eintrat,  fann  bafcer  fommen,  baß  ber  OERagnet  fta;  nicfct 
.  frei  bewegen  fonnte  unb  feine  jwei  ^o(e  eine  entgegengefe&te  95e* 
wegung  einfcfclagen  wollten.  Ob  biefe  Vermutung  richtig  fet?/ 
wirb  man  erfahren ,  wenn  man  einen  electrifc&en  ©trom  nur  auf 
einen  g>o!  eine«  freien  Magnete«  wirhn  tafjt.  2>tefe«  fann  man 
erregen,  wenn  man  bie  Vertiefung  K  (gig.  334)  mit  Äuecfftlber 
füüt /  in  biefe«  Cluetfjtlber  bura)  einen  oerticaten  mit  ber  Pfanne 
L  communicirenben  £>ra$t  einen  electrtfr^en  ©trom  leitet/  enMicfc 
in  baö  Ctuecfftlber  ein  90?agnetftabeben  gibt/  melaV«  barin  buxfy  eine 
angelangte  ^latinmaffe  mit  perticaler  3re  fcbroimmenb  erhalten 
wirb.  @o  wie  ber  elecrrifcfre  ©trorn  beginnt,  fangt  aucfo  ber  9D?a* 
<jnet  an,  ftcfc  um  ben  gpolarbra^t  $u  bewegen  nac&  einer  SHicfctung/ 
bie  |t#  naa)  ber  porfrerge&enben  Siegel  (361)  r-oHfornnjen  rich- 
tig betfimmen  laßt,  .£ierau«  ijt  leicht  jumat&en,  ba&  fic^  aucfr 
ein  beweglicher  ^>olarbra^t  um  einen  99?agnet  bewegen  wirb.  Sttan 
fann  biefe«  geigen,  wenn  man  ben  in  ber  ©rube  K  bejtnblicfcen 
5Q?etatIffift  bura)  einen  runbcn  9D?agnctftab  erfefet,  unb  ftatt  be« 
©tiftee  L  mit  ber  Pfanne  ben  Ceiter  T  in  bie  Jpülfe  E  fcfciebt.  2)er 
abwart«  fcangenbe  Sfceil  be«felben  ifl  6eweglia),  reicht  mit  bev  <Spi6e 
an  ba«  Cuecf jUber  in  K  unb  wirb  bur$  eine  Keine  ©la«fuget  ge&in* 
bert,ben  Magnet  ju  berühren,  ©obalb  bie  Üfratigfeit  ber  ©aule  be* 
ginnt,  fängt  ba«  Umgreifen  be«$o(arbrafrte«  an  unb  bauert  fort,  fo 
lange  bie  Sfcätigt'eit  ber  ©oute  anmalt,  ©o  wie  ber  magnettfaje  $of 
geanbert  wirb  ober  bie  mitbem^ole  ter©aulc  perbunbenen  2>räfcte 
permecfcfelt  werben/  finbert  fla)  *ie  Äiaptung  ber  freifenben 
Bewegung,  liefen  53erfua)  fcat  g  a  r  a  b  a  »  juerjt  angefleUt. 

X)er  Apparat,  bura)  ben  man  ein  Rotiren  be*  *J)otarbra&te«  um  ei* 
nen  Magnet  unb  umgefcfrrt  erjeugt,  laßt  fta)  auf  mannigfaltige 
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©elf*  abänbern.  SRart  Pann  ben  ^)ofarbraf>t  roll  eine  SRagnetnabel 
auf  eine  uerticate  <Spifce,  bie  auf  6er  3Ragnetjtange  angebracht  tft, 
fleflen,  unb  eines  ober  beibe  feiner  (Snben  in  ein  öuecfjilbergefajj 
abwärts  biegen;  man  fann  fogar  um  jeben  *PoI  eine* •  ^ufeifen* 
förmigen  5ßagneted  einen  folgen  9>ofarbra&t  anbringen  unb  ju* 
gleia?  eme  Bewegung  um  beibe  *Pofe  erjcugen.  Sarion)  fyat  an 
einem  gabelförmig  auSgefd?niftenen  *PoIarbra(>fe  U  ein  flernförmi* 
geS  Sla&ajen  angebracht,  beffen  <3pi|$en  in  öuccffifber  reichten  unb 
beffen  (Sbene  fia)  jroifcben  ben  <Sc$enPeln  eined  ^ufeifenförmtgen 
^agneted  btfant).  Dtcfeö   9*a&c$en  wirb  bura>  ben  efectriföcn 
(Strom  mit  ungenuiner  QkfötDiubigFeit  umgebret)t.  Kittet  mau 
einen  cplinbrifd:;eu  Magnet  V  fo  ein,  baß  er  fta)  um  feine  eigene 
»erticafe  3re  bewegen  Pann,  unb  leitet  einen  efectrifajen  «Strom 
burcb  i&n,  bcr  nur  auf  einen  feiner  ^)ofe  roirPet;  fo  beginnt  bie-- 
fer  fu&  fa)nell  um  feine  eigene  2fre  ju  bre&en.  £>a»o  &at  fefbft  au 
flüffigen  ßcitern,  g.  JB.  am  Chicrffilber,  an  gefc$mol$enem  3inn  beut« 
lia?e  Oiotatioueu  erjeugt.  <5r  bebiente  fti)  baju  eined  Oefäße«,  bura} 
beffen  <8oben  jwci  vcrticale  Drä&te  gingen,  bie  ringsum,  bU  auf 
t&re  oberfte  Släcpe  mit  Siegelfacf  überjogen  roaren.  Söurbe  £tuecf« 
fifber  in  ba6  (Befaß  gegeben,  bis  e$  bie  Drähte  becPfe  unb  burd) 
fie  eine  mächtige  Volta'fcpe  (Saufe  enflabcnjfo  er&obfufc  baSduecf* 
flber  über  ben  Dräbten  in  Pegelförmigcr  ©eftaft  unb  fajlug  ^Bellen. 
QBurbe  bcrtyof  eines  SftagneteS  über  einen  jener  Drähte  angebradjf, 
fo  fcnPte  fla?  ber  Äegef,  »erfa>roanb  bei  größerer  Tfnuäfrerung  bei 
^agnetec»  ganj,  unb  ging  enblia)  gar  in  eine  Vertiefung  über,  aber 
baS  £iurcf  jifber  fing  um  benfelben  *poT  ju  rotiren  an.  (Sc^roeigg. 
3«  40.  332)  9ia$  ^ed^ner  Pann  man  eine  ^lüjfigteit  burefr  fof* 
genbc  Vorrichtung  in  eine  electro«magnetifcfce  Dotation  verfemen: 
3Ran  fiefle  auf  ben  9>ol  eines  aufrecptjre&enben  Magnetes  eine 
£upferfä)ale  »on4 — 5  3oß  >&ur$meffer,  bie  in  fcerSKitte  aufwärts 
gebrückt  tfr,  um  in  biefer  ©tcQung  ru&ig  ju  oerljarren.  Huf  biefen 
in  bie  £ö(;e  geörücften  Xi;cil  fege  man  einen  3inPring  unb  gieße 
mit  einer  (SafmiaPIöfung  gemifo)te  Safjfaure  in  bie  <3c&ale,  bamit 
burc&  baS  Tupfer  unb  3inE  ein  electrifdjer  Strom  erregt  werbe, 
ber  burd>  bie  SfüfftgPeit  gefct.  ßefcterc  beginnt  nun  befonberS  fd>neH 
am  3tnPringe  $u  rotiren  unb  nimmt  fefbft  hineingelegte  Rapier» 
ftücfdjen  mit.  (@a>n>eigg.  3.  55. 15.)  ftitfftie  W  benfelben  3&ed 
auf  eine  anbere  Söetfe  erreicht.  (^)ogg.  2lnn.  27.  552.) 

368.  (5s  faßt  fleh  auch  burch  baS  2fufeinanbernrirfen  jroeicr 
etcctrtfcJ^er  Ströme  ein  Siottren  t)eroorbrtngen.  Um  biefeS  einjufe* 
(en7  benJe  man  ftc^  einen  nac^a6  (Jtg.  341)  unb  einen  ^weiten 
nac^  einer  auf  ab  fencrea^ten  Stiftung  cd  gerichteten  efeecriföen 
©trorn.  SWa*  bem  früher  (366)  auSgefprocfcnen  ©efe^e  (toßen 
tu  nac^  ac  unb  cd  gerichteten  0trörne  06/  bit  nach  cb  unb  cd  gerio)* 
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teten  hingegen  jte&en  an  unb  tt  würbe  ber  ^olarbra&t  ab  na$ 
ab  fortf4>retten /  wenn  eö  moglitfc  wäre/  i&m  na$  biefer  9Ua>tung 
bie  nötige  9Seweglia)feit  ju  üerfc^offen.  3ft  aber  ber  $>olarbra$t  a6 
brefybar/fo  wirb  biefei  Sortfa^reiten  in  eine  Dotation  übergeben.  Um« 
wiefett  man  bafcer  ein  ©laägefäß  J^"(3ig«  334)  mit  einem  buraj  einen 
©eibenüberjug  ifolirten  Tupfer  greifen;  fo  fann  biefer  bem  ^olar* 
braute  ab  in  gig.  341  um  fo  mefcr  fubftitutrt  werben/  ba  er  $u* 
gleich  att  99?ultipltcator  wirft  unb  ben  Effect  bei  electrif^en  ©tro* 
me$,  weiter  bura)  i&n  geleitet  wirb,  fiebert.  X>tn  $>olarbrafct 
für  ben  ^weiten,  oerticalen  ®trom  erholt  man/  wenn  man  ein 
2>rafoiftüc?  an  jwei  ©teilen  unter  einem  regten  SOBinfel  biegt/  fo 
baß  e6  au$  jroei  oerticalen  unb  einem  horizontalen  Steile  befielt/ 
wie  abcd ,  baifelbe  unten  mit  einem  freiiformigen  Äupferftreifen 
verfielt/  ei  auf  einen  bura)  ben  93oben  bei  ©*fäf?e$  gffcenben 
®tift  beweglich  fleUt  unb  in  biefei  ©efaß  fauerlichei  SBaffer  gibt/ 
bai  ben  Äupferreif  berührt.  Ceitet  man  nun  einen  electrifdjen 
©trom  fo/  baß  er  in  bem  oerticalen  Stifte  aufzeigt/  an  bejfen 
(Snbe  in  jwei  Reifen  gegen  b  unb  c  geht/  hierauf  abwart*  burtfr 
6  a  unb  cd  in  ben  SHing  fließt/  oon  biefem  in  bai  fauerüefre  SBaf« 
fer  gelangt/  hierauf  in  ben  9)?ultiplicator  übergebt,  unb  enb(i$ 
jum  negativen  ^>o(e  ber  33o(ta'f$en  @äule  gelangt  (ober  eine  ge« 
rabe  entgegengefegte  SHichtung  nimmt);  fo  beginnt  alfogleich  bat 
SKotiren  bei  ®tücfei  abcd  unb  jwar  na$  einer  SRichtung/  bie  ber 
bei  <§trome6  im  99?ultiplicator  entgegengefegt  ifh  —  9)?an  erhält 
auc^  ein  SHotiren  be$  ^olarbrahtei/  wenn  man  ben  90?ultipltcator 
weglaßt.  Ampere  fa>reibt  biefei  bem  Srbmagnetiimui  JU,  unb, 
wie  ei  fa^eint/  mit  Stfecfct/  ba  feine  SBirfung  ber  eine*  oerticalen/ 
mit  bem  Sttorbpel  abworti  geführten  9)?agnct|iabei  gleich  feon  muß; 
inbeß  &at  man  bagegen  boeb  wot)l  $u  beacfctenbe  93ebenfli<hfeiten 
erhoben.  (Wunde  in  ©ediert  SBörterb.  3.  589).  3wei  in  fla) 
jnrücflaufenbe  (gffchloffene)  Leiter  finb  $war  ber  $^eorie  nach  in 
einer  beftimmten  Cage  in  ftabilem  ©(eingereichte/  unb  tonnen  ba* 
(er  bureb  wechfelfeitige  Einziehung  feine  Dotation  hervorbringen ; 
allein/  wenn  man  wäfcrenb  ber  Lotion  ben  SBolta'fchen  ©trom 
umfebrt/  fo  fommt  eine  fola^e  Dotation  $u  ®tanbe,  wieStitchie 
juerft  gejeigt  f)at.  Um  biefei  Phänomen  heroor^ubringeiy  oerfet)e 
man  eine  ipoljfcheibe  AB  (gig.  342)  mit  einer  Diinne,  bie  biame* 
tral  burch  ifolirenbe  ©a)eibewänbe  in  jwei  Jpälften  geseilt  ijt/ 
fülle  bie  3*Hen  mit  CtuecffUber  unb  oerbinbe  fte  mit  einem  €(ectro* 
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motor.  ferner  forme  man  au*  überfponnenem  &upferbrafyt  ein 
Siechte ä  C,  lajfe  aber  bie  £rahtenben  a  unb  b  abwart*  flehen/  unb 
fteUe  eS  auf  einen  ©fa*tfa&,  bamit  e*  ftch  frei  brehen  tann,  wär)renb 
bieSnben  a  unb  b  in*  Ouecffilber  cer  SKinne  reiben.  (Sinen  anberen 
ahnlichen  gefdjlojfenen  Setter  oerbin^e  man  mit  bemfelbenSlectromo* 
tor,  unb  flelle  anfänglich  beibe  über  einanber,  jeboch  nicht  fo/  baß 
ihre  2irme  parallel  ftnb.  £)tt  electrifche  (Strom  wirb  ben  beweglichen 
Seiter  in  bie  Sage  $u  führen  fuchenr  wo  biefer  $arau*eli*mu<  h'r* 
gejlellt  ifl/  ihn  aber  uermoge  ber  Trägheit  be*  Seiter*  über  biefe  Stelle 
herausbringen.  £a  gehen  aber  bie  Drahte  o.  unb  6  über  bie  Scheibe* 
wänbe,  ber  electrifche  Strom  Utyxt  fleh  im  beweglichen  Seiterum, 
unb  bie  Soge  be*  flabilen  ©leid?gewichte*  be*  Seiter*  ifl  geanbert. 
£>e*halb  mujj  eine  weitere  Bewegung  erfolgen  unb  fo  ein  förmige* 
SKotiren  Statt  finten.  Statt  ber  gesoffenen  Seiter  fann  man  mit (Er* 
folg  einen  9)?agnet  nehmen.  Ofogg.  2lnn.  31.  206.) —  Über  Clec* 
tro*9)?agneti6mu*  flehe:  Oersted  Experimenta  circa  eficaciam 
conflictus  electrici  in  acum  magneticam.  Hafniae  1820. ^ßf  äff/ 
ber  (Electro'SRagnettemu*,  eine  btforif<fr'rritii$e  £arfkflung  ber 
»  bisherigen  (Entbecf  ungen  ic.  Hamburg  1824.  2)arfleflung  ber  neuen 

(Sntbecfungen  über  bie  (Sleitricitit  unb  ben  93?agneti*mu*/  burch 
2lmpereu.fcabtner.Seipjig  1822.  o.2(lth  au*  über  benSlec* 
tro*9)?agneti*mu*.  Jpeibelberg  1821.  Jpanbbud)  ber  bonamifchen 
(Slectricitat  oon  2>  e  m  o  n  f  e  r  r  a  n  b.  Seipjtg  1824.  %  e  $  n  e  Sie* 
mentarbudj)  be*  Slectro»9)?agneti*mu*.  Seipjig  1830.  «Reichhaltig 
ftnb  über  biefen  ®egenfianb:  ®i(b.2nn.  oom&.  66  unb  Schweigg. 
3»  vom  35.  29  angefangen.  Uber  ollgemeine  electro'tttagnetifche  21p* 
parate  flehe  :©ilb.  21. 67. 113. 3<itf4>.  1.200/  »orjüglich  Schweigg. 
3.  46. 1  £  a  fl.  2(rch.  13.  49;  14.  273.  ^ogg.2lnn.  28.  586.  Sehr 
©onfUnbig  r)anbe(t  über  Gtlectro*9)?agneti*mu<  ®  ehler**  SB  ort  er* 
lud)  3.  473  —  647.  Siehe  Suppl.  S.  822  u.  f. 

369.  2>a&  bie  im  ©Eichgewichte  befinblic^e  Glectricitat  in  ei« 
nem  nahen  Seiter  burch  Ssertheilung  eine  elect.  Spannung  erzeugt, 
ijt  längfl  begannt ;  neueren*  $at  aber  g a  ra  b  a 9  auch gefunben,  bafj 
aucr)  bewegte  (Electricitat  in  einem  nahen  Seiter  burch  einen  elec* 
triften  fecunbären  Strom  95ertt)ei(ung  (3nbuction)  hervorbringt. 
2>iefer  fecunbäre  Strom  ifl/  fo  wie  jene  Spannung/  bem  prima* 
ren  entgegengefefct/  ftnbet  aber  nur  in  bem  Momente  Statt/  wo 
ber  erregenbe  Strom  $u  wirfen  anfangt/  unb  erneuert  (ich/  aber 
ttiefcer  nur  momentan  unb  in  einer  bem  erjteren  fecunbSren  Strome 
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entgegengefefcten,  mithin  in  einer  mit  bem  erregenben  fibereinfiim« 
menben  SKtc^ tung ,  bann  wieber,  wenn  jene  (Einwirkung  aufoort. 
3wifa)en  bem  erften  unb  ^weiten  fecunbaren  ©Home  Beftnbet  pc& 
wofcl  ber  Seiter  in  einem  befonberen  (e!ectrotonif$en)  3»ftanbe, 
ben  man  aber  fei*  je£t  ntc^t  weiter  fennt.  Hui  bem  ©efagten  tft 
Mar,  baß  man  einen  fecunbaren  efectriföen  @trom  erzeugen  fann, 
wenn  man  jwei  Setter  neben  einanber  anbringt/  jebotfr  ofcne  baß 
fte  berühren,  einen  berfel&en  mit  einem  tätigen  (Efcctremotor 
in  Söerbinbung  fe|t,  unb  bann  biefe  ©erbinbung  wieber  auföeb*/ 
ober  auc$,  inbem  man  einen  Ceiter  bem  9>olarbrafcte  eine5  tätigen 
€fectromotor*  fa^nea  nähert  unb  i&n  hierauf  roteber  entfernt. 

370.  (Sin  fecunbärer  electrifajer  ©trom  bringt  alle  jene  fSBtr 
fangen  freroor,  bie  ein  primärer  von  berfel&en  ©tärfe  unb  Stiftung 
erzeugt.  ,€r  bewirbt  3ucftingen  an  grofäfttnteln/  erregt  ben  eigen* 
t$ümlia)en  (Sefcjmacf  auf  ber  3unge,  bie  Ciajterfa^einung  cor  bem 
Auge  unb  lenkt  eine  SO?agnetnabel  ab/jagerabe  biefe  ^Birkungen  ftnb 
rt,  au*  beren  Eintreten  garabap  auf  ba*  ^tattftnben  fol<fcer 
Strome  fa)loß.  3ur  (Erregung  berfetben  brauet  man  befonbere  93or* 
ria>tungen,  nämlia)  einen  maffioen  mit  ifolirtem  Äupferbrafrt  förau» 
benförmig  umwickelten  (Splinber  A  (gig.  343)  unb  einen  anberen, 
(otjten,  B,  in  beffen  Jpöfclung  jener  paßt/  unb  ber  an  beiben  <5n« 
ben  mit  oorflefcenben  SKänbern  verfemen  i(t  /  um  ba*  Jf>erabgleiten 
ber  oielfa$  über  einanber  liegenben  £rat;twinbungen  ju  oer^inbern. 
©cfciebt  man  ben  (Eplinber  Ain  ben  (Eplinber  B,  unb  bringt  bie 
beiben  £rafrtenben  be*  (enteren  mit  ben  grofa^fcfyenkeln  ober  mit 
ber  3unge  ober  mit  ben  £>ra&ten  eine*  SERultiplicator*  in  93erbin* 
bung/  ben  be*  (Eplinber*  A  mit  ben  $o!en  eine*  (Slectromotor*; 
fo  treten  3ucfungen,  Cicfrtpfcanomene  ober  eine  Ablenkung  ber 
Üttagnetnabel  ein,  in  bem  Augenblicke/  wo  man  bie  93erbinbung 
mit  bem  (Slectromotor  fcergefteHt  ober  wieber  aufgehoben,  jum 
95e  weife,  baß  in  beiben  Rallen  ein.  electrif^er  ©trom  in  B  ©tatt 
gefunben  &at.  2)ie  Ablenkung  ber  3J?agnetnabel  gibt  in*befonber* 
ton  ber  SKi$tung  unb  ©tarfe  biefe*  Strome*  genaue  $Xe<fccnf#aft 
unb  e*  jeigt  bie  SKiajtung  tr)rer  Ablenkung  beim  (Sc^lie^en  biefer 
5Utte,  baß  ber  fecunbäre  ^trom  bem  primären  entgegengefefct  fep, 
ifcr  fcfrnelle*  in  SKufre  kommen,  baß  ber  fecunbäre  ©trom  nur  mo* 
mentan  war,  ifrre  abermalige  Ablenkung  beim  Offnen  ber  .Rette, 
baß  abermal*  ein  fecunbärer  ®trom  €tatt  gefunben,  unb  bie 
©röße  unb  SRic&wng  berfelben,  baß  biefer  bem  erfleren  ber  SHicfc 
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tung  nach  entgegengefegt,  ber  ©röße  nach  aber  gleich  fep.  93erHn* 
bet  man  bie  ^Drähte  be$-£plinber$  B  ftatt  mit  einem  S0?uCtipKcator 
mit  ben  (Enben  e\#e$  anbeten  2)rahte$,  bet  fpiralformig  um  eine 
©laflrohre  geht,  in  welcher  (ich  eine  0tal)lnabel  beftnbet,  fegt  ben  dos 
Iinber  A  mit  bem  (Slectromotor  in  fljerbinbung  unb  jieht  bie  Orabet 
jurüif  /  beoor  biefe  Verbindungen  aufgehoben  werben,  fo  pnbet 
man  bieDtabel  magnetifö.SSirb  aber  biefe  93erbinbung  aufgehoben, 
fo  lange  (ich  bie  Sftabel  noa)  in  ber  ©lairb&re  befinbet,  fo  jeigt  biefe 
leinen,  ober  boch  nur  einen  fehr  geringen  SDfagnetÜmu*,  jum  kernet» 
fe,  baß  bie  SBirfung  be*  erfleren  ©iromeö  burch  jene  be<  ^weiten 
ganj  ober  gum  fytiit  aufgehoben  morben  feo.  £>a,  wo  bie  iftabel 
noch  einige  magnetifche  Äraft  erübriget,  entfpricht  biefe  ber  SKich« 
tung  beä  erfleren  ©trome$.  Üttan  barf  aber  barum  nicht  auf  eine 
größere  Sntenfttat  biefed  ©trome$  im  Vergleiche  jum  nachfolgenben 
fließen;  benn  ein  äftagnet  braucht  jur  Umfehrung  feiner  9>o(e 
einen  (tarieren  €3ttom  aW  $ur  urfprünglichen  (Srjengung  be£« 
felben. 

371.  2>a  ein  Magnet  bei  ben  electro-magnetifchen  SBirlun« 
gen  bie  (Electricität  in  Bewegung  fo  glücf (ich  oertreten  fann ;  fo 
glaubte  garabap,  auch  bei  biefer  SRetye  »on  (Erfcheinungen  ben 
primären  ®trom  burch  einen  Magnet  erfegen  £u  tonnen,  £er 
(Erfolg  entfp'rach  feiner  (Erwartung  ooQEommen  unb  man  erhielt 
nicht  b(o6  bie  oorerwähnten  2Birhtngen  bed  fecunbaren  @trome£ 
fonbern  bei  jweefmaßiger  Unterbrechung  ber  Seiter  fogar  gunfen 
unb  SBirfungen  auf  ba$  (Slectrofcop.  SBerben  bie  drohte  be<  §9* 
Imberg  B  mit  bem  Wentel  eine*  grofehe*,  mit  ber  3unge  ober 
mit  einem  SDMtiplicator  leitenb  oerbunben,  fo  tritt  a(fog(eich  am 
grofehfehenfet  eine  Bucfung,  an  ber  3unge  ber  eigenthümliche  ©e* 
fchmarf  unb  am  3D?ultiplicator  eine  2fblen!ung  ber  SO?agnetnabet 
ein,  wenn  man  einen  Sßagnetfiab  in  bie  <2>pirafe  fajtebt,  jum 
93eweife,  baß  ber  *D?agnet  einen  etectrtfe^en  @trom  erregt  fyabt, 
unb  ba$felbe  ßnbet  @tatt,  wenn  ber  Magnet  au$  ber  f?btyun$ 
be6  Splinberi  B  gebogen  wirb.  £>ie  Dichtung  ber  3b(enfung  ber 
9D?agnetnabel  jeigt,  baß  ber  fecunbar  electrifche  ®trom  beim  Gin« 
fchieben  bei  SWagnetei  jenem  entgegengefegt,  beim  tfutyiehen  hin* 
gegen  mit  jenem  übereinfttmmenb  fen,  ben  man  b?r  21  m  per  e'fchcn 
Zfyeotit  ju  gofge  im  SO?agnet  oorau$fegen  muß.  3«be  9$*wegung 
be$  SWagnete*,  woburch  fcerfelbe  in  bie  <2ptrale  hineutgeftobeit 
ober  au6  berfelben  jurüefgejogen  wirb,  äußert  m  burch  einen  neuen, 
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wiewohl  nur  föwacben  Stroim  93efonberi  wirffam  tfl  aber  bie 
9)?itte  eine«  9)?agnetei,  wo  beibe  *poU  aneinanber  greinen,  ja 
felbft,  wenn  man  bem  ruhig  in  ber  Spirale  liegenben  Sttognet  ein 
weicfeei  (Sifen  nähert  unb  babunfr  bie  £age  fetner  mathematischen 
$o(e  unb  fetner  inbifferenten  Stelle  oerrücft,  erzeugt  er  einen 
neuen  fecunbären  Strom.  X)ur<h  fäneflei  auf  einanber  folgen« 
bei  J?erau6jtehen  unb  wieber  (Stnfcbieben  bei  Magnete«  in  bie 
Spirale  tann  man  fetbfl  mitteilt  eine*  fe$r  fc^tvac^en  elect.  Stromei 
ftarte  Ablenkungen  einer  9)?agnetnabel  hervorbringen.  (Ampere 
in  ^n/i.  <te  C/um*  48.  402.  Z>al  Sflegro  in  3«ttfö.  n^g.  I. 
145.)  <5i  ©erfleht  (ich  von  felbft,  bafj  man  $u  biefen  «öerfuchen  ftatt 
eine*  felbflflanbigen  SWagnetei  einen  (Elektromagnet  brausen  fann, 
fo  bafj  alfo  ein  elect.  Strom  Sföagnetiimui  erzeugt/  unb  biefer 
wieber  einen  fecunbären  Strom  hervorruft.  Selbft  fecunbdre  SWa* 
gnete  ftnb  ju  beriet  93erfucfeen  brauchbar.  Ummicfelt  man  ben  "ünUt 
eine*  *D?agnete6  mit  einem  ifolirten  äupferftreifen  (gig.  344)  ober 
einer  £rahtfptrale,  fo  treten  bie  Btifytn  einei  fecunbären  elect. 
Strome«  an  btefem  trabte  ober  bem  Aupferfireifen  ein,  fobalfr 
man  ben  Anfer  an  ben  SWagnet  bringt  unb  ihn  babur<h  (;um  fecun* 
boren  SWagnet  macht,  ober  ihn  von  bemfetben  jurficfyie&t ;  ja  ge* 
rabe  babur<h  erholt  man  am  (einteilen  Junten  unb  SGBircungen  auf 
ein  empfinblithei  Slectrofcop.  (garaba  v  in  $ogg.  Ann.  25. 142, 
161}  34.292.  «Kit *ie  ebenb.  29.  464;  31.  203.  Senjebenb. 
31.  483;  34.  385.  Seitf*.  n.  g.l.  74.) 

372.  £>ie  Starte  ber  magnetoselectrifchen  SBirfung  einei  2)?a« 
gnetei  fleht  im  geraben  53ert)altniffe  mit  ber  Anjafef  ber  £rabtmint 
bungen  bei  Seiteri  unb  ift  von  ber  SBeite  biefer  SEBinbungen ,  von 
ber  2)irfe  unb  Subftanj  bei  £>rai)te$  ganj  unabhängig.  3n  betreff 
ber  Anjahl  ber  Söinbungen  gilt  aber  biefei  ©efefc  nur  bii  $u  einer 
be(limmten  ©renje,  über  welche  fcinaui  eine  weitere  93erme&rung 
ber  Sinbungen  leine  Steigerung  ber  elettromotorifchen  Araft  meb* 
hervorbringt,  weil  bie  Ceitfa^igfeit  mit  wachfenber  Sange  bei  2>rahtei, 
mitfein  auch  mit  ber  Anzahl  feiner  SBtnbungen  abnimmt/  ein  be* 
ftimmter  (Eifenförper  nur  eine  gewijfe  An^afel  fUSinbungen  unmittelbar 
aufnehmen  fann,  unb  bie  etwa  fofgenben  über  bie  erfieren  gelegt 
werben  muffen;  bo<h  liegt  biefe  ©renje  bei  längeren  Anfern/  bteferert 
2)rÄhten  unb  engeren  SGBirtbungen  weiter  h«r«ui,  ali  bei  fÜrjerert 
Ceitern,  bünneren Drahten  unb  weiteren  Sßinbungen.  (8enj  trt 
$ogg.  Ann,  34.  385.)  . 

**tutlt1>tt*  5.  w,  39 
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373.  90?an  fcat  neuefteni  au$  QHtttel  gefunben,  mehrere  fe* 
cunbäre  @tröm*  oon  terfelben  Stiftung  f^neH  (tnter  einanbec 
burcfc  einen  Ceiter  ju  fuhren  unb  burcfc  biefelben  alle  jene  ©irfangen 
ju  erzeugen,  wont  fonft  nur  anfcaltenbe  ©trome  gebraust  würben, 
rote  j.  SB.  Qcrfc&utterungen ,  ©lüfcp&anomene  unb  c&emifcbe  3erfe* 
jungen.  3ft  nämlicfr  ein  fraftiger  Jjufeifenmagnet  A  (5ig.  345) 
mit  ocrtical  aufwarti  gerichteten  <£cr)enreln  mit  einem  Sttecfcaniimui 
oerbunben,  burcfc  ben  er  in  eine  fcfrneQe  rotirenbe  Bewegung  »er* 
fett  werben  fann,  unb  ifom  entfpre$enb  ein  meicfyei  Jpufeifen  B  fo. 
befefitget,  baß  beflen  <&4>enfel  bei  jeber  Dvotation  bei  9D?agnetei>4 
^tnau  in  bie  Verlängerung  ber  Sc^enfel  biefei  SD?agnetei  faden, 
jtnb  ferner  bie  <£c$entet  bei  le&teren  9)?agnetei  mit  £rat)tfpiraten 
retcfclier)  oerfefccn  (intern  nämlic^  jeber  berfelben  in  einem  (ofylen 
(Eolinber  oon  ber  Sorm  B  (Jig.  343)  fteef t) ;  fo  muß  offenbar  bei 
jeber  Dotation  bei  Magnete*  A  bai  Jgmfeifen  £  zweimal  unb  jwar 
enrgegengefefet  magnettfefr  »erben.  (Sine  beftimmte  Polarität  bei 
£ufeifeni  iJ  wirb  june&men,  wa&renb  flcfc  ber  entfprecfrenbe  $dl 
bei  Sftagnetei  A  ben  @$enfeln  oon  JB  nähert,  hingegen  wieber  ab« 
nehmen,  wenn  er  (u&  oon  benfelben  entfernt,  unb  ber  Übergang 
ton  einer  Polarität  in  bie  anbere  wirb  ©tatt  &aben ,  roenn  bie 
(Ebenen,  worin  bie  9)?agnetf$enrel  unb  bie  Jjufeifenfc&entel  liegen, 
einen  getoiffen  SCBinfet  machen.  3n  ben  Spiralen  jebei  Scfcenreli  bei 
^ufetfeni  B  werben  bemnaefc  wo^renb  jeber  falben  Dotation  oon  A 
jwei  entgegengefefcte  elect.  ©trbme  auf  einanber  folgen.  Ceitet 
man  oon  ber  einen  Spirale  ein  &rafytenbe  in  ein  ©efa§  a  mit 
Cuedjilber,  von  ber  anberen  wieber  ein  X>rafctenbe  in  einOefaßfc, 
bringt  in  einiger  (Entfernung  oon  biefen  jwei  ©efaßen  jwei  anbere 
cunb  dan,  bie  ebenfadi  Ctuecffilber  enthalten,  unb  aui  benen 
bie  elect.  Strome  burefr  Srafcte  weiter  geführt  werben  foKen ;  fo 
brauet  man  nur  einen  9??e<iianiimui  (©pretrop),  ber  bie  Serbin« 
bung  jwifcfcen  ben  ©efäßen  a,  b  unb  c,  d  abwea;felnb  &erflellr, 
wieber  aufgebt  unb  gleicfc  barauf  wieber  (erfreHt,  jeboefr  fo, 
baß,  wenn  anfangi  a  mit  c,  b  mit  d  oerbunben  war,  hierauf 
a  mit  d  unb  b  mit  c  in  93erbinbung  tritt,  uno  berSBecftel  gerabe 
ba  efttritt,  wo  aucr)  ber  electrifc^e  ©trom  feine  9ii$tung  umrebrt: 
unb  man  wirb  in  ben  aui  ben  ©efaßen  c  unb  d  gefcenben  ©ragten 
Strome  oon  einerlei  Stiftung  fcaben,  unb  fte  fo,  wie  ben  Strom 
eine"r  £>olta'f$en  ©aule  ju  Grfcfcütterungen,  ©lu>erfu$en,  SEaf- 


Digitized  by  Google 


(Srflärung  bei  SRo  tationimagnetiimui.  611 

ferjerfefcungen  ic.  Brausen  tonnen.  (9>irii'i  mahnet,  etect.  tfppa* 
rat  in  $093.  2(nn.  27.  390;  398.  q>o&l'i  Oorotrop  in  $ogg. 
Hnn.  34.  185.  500.  «Kitcfrie  cbcnb.  32.539.) 

374.  £)ie  electromotorifcfceSBirEung  einei  Magnete*  auf  einen 
Setter  ma&renb  ber  Bewegung  entölt  au$  ben  @runb  ju  jenen 
merfwürbigen  ^ß&anomenen,  wekfce  0.  540  u.  f.  unter  bem  9?a« 
nun  sHotationimagnetiimui  aufgeführt  worben  finb.  (£i  tfl  näm(t<^ 
föon  für  ftd?  flar>  bafj  ein  rufcenber  SD?agnet  in  einer  in  feiner 
97a^e  bewegten  9)?etallf<heibe  elect.  Strome  hervorrufen  mujj,  unb 
bafj  baifelbe  (Statt  finbet,  wenn  bie  S<heibe  ru&t  unb  ber  SRagnet 
ftcfc  bewegt.  Saft  aber  tiefen  Strömen  jene  Phänomene  in  ber£&at 
jugefc&rieben  werben  muffen,  gebt  a«i  folgenben  9Serfu$en  heroor: 
dtint  Äupferfcfceibe  M  (^ig.  346) ,  wel^e  um  bie  2fre  a  beweglich 
ift,  würbe  fo  jwiföen  bie  jwei  ^ole  unb  s  eine*  £ufeifenmagne* 
tei  gefleHt,  ba{?  ber  $Kanb  no^  unter  ben  ^olebenen  ftanb,  unb 
fewofcl  biefer  SHanb  (welker  ju  Hefem  (Enbe  amalgamirt  war)/ 
ati  au$  bie  2Ire  mit  einem  SRuttipIicator  oerbunben,  tierauf 
aber  tie  Scheibe  fa^neO  gebrefct.  2>ie  9?abel  bei  Sftultipficatori 
jeigte  eine  bleibenbe  2lblenfung.  2>aifelbe  trat  in  gleicher  Orbnung 
unb  Starfe  ein,  ali  man  bie  Scheibe  fo  weit  fcob,  bafj  i&r  9tanb 
in  bie  (Sbene  ber  9>ole  fiel  ober  gar  über  biefelbe  hervorragte, 
flnberte  man  bie  SHi^tung  ber  Dotation,  fo  wi$  au$  bie  Orabet 
nach  entgegengefefcter  SKi^tung  aui.  Saifelbe  erfolgte,  wenn  bie 
«Pole  bei  9)?aguetei  verwechfelt,  aber  bie  SHic&tung  ter  Dotation 
beibehalten  würbe,  flua)  ali  man  nicht  bie  genau  jwiföen  ben 
tyoUn  beftnb(ia)e  Stelle  bei  Dtanbei,  fonbern  etne  50  —  60°  baooit 
abftehenbe  mit  bem  ÜRufttpficator  in  Qaerbinbung  fe&te,  erfolgte 
eine  3(bfentung,  fie  würbe  aber  immer  fchwacher,  je  weiter  ber 
93erbinbungibrahtr>on  ter  $>olebene  abwich.  2lfi  man  bie  Scheibe  nur 
einem  Magnetpole  gegenüber  (teilte,  traten  biefelben  SBirlungen 
ein,  nur  in  einem  etwai  geringeren  ©rabe;  unb  man  konnte  aui 
ber  Stiftung  ber  2(blen!ung  ber  Sttabel  ben  Schluß  ptfan,  bafj, 
wenn  ftch  bie  Scheibe  horijontal  unb  färaubenrecht  breht,  unb  ber 
SHorbpot  einei  SWagnetei  über  berfelben  fleht,  ber  erregte  elect. 
S>trom  00m  Gentrum  ber  Scheibe  beim  Magnetpole  vorbei,  jum 
Umgreife  berfelben  geht,  unb  in  ben  entfernt  00m  ^pole  liegen« 
ben  fytil  ber  platte  £urücf  lehrt,  gig.  347  (teilt  folcfce  Sttäme  mit* 
tel(l  ber  punetirten  2initn  bar. 

39  * 
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375.  fcei  einer  horizontalen,  föraubenrefy  geboten  Äupfer» 
fcheibe  £ac  ($tg.  348)/  über  welket  fich  eine  horizontal  fäwebenbe 
Magnctnabel  befmbet,  &üt  man  e*  bemnach  mit  ber  gleichzeitigen 
SEBtreung  freier  Magnetpole  /i  unb  *  ju  tt)un.  (Erdeter  erzeugt 
in  ber  ihm  entfprechenben  @cheibenh<iffte  einen  &trom/  ber 
tom  (Eentrum  a  zum  Um  (reife  6/  tefeterer  einen  folgert/  ber 
vom  Umgreife  c  nach  a  get)t;  mithin  entfielt  buret)  bie  oereinte 
SBtrfung  beiber  $ole  ein  ®trom/  ber  von  c  nach  6  gerietet 
ift.  8»fl»  349  (teilt  biefe  Strome  oor.  95etanntlich  füt)rt  aber  ein 
beweglicher  Seiter/  ben  E  burchftromt/  einen  feitweurt*  beftnblithen 
Magnet  in  tangen;ieü*er  9?i<htung  um  ft<h  (erum  ,  unb  baoon  er« 
Hart  fleh  bie  Ablenkung  einer  Magnetnabel  burch  eine  rotirenbe 
Äupferfcfceibe  unb  umgelehrt.  X)aß  alle  SBirlung  aufh&rt/  wenn 
leine  Dotation  met)r  ©tatt  ftnbet,  ift  Kar/  benn  nun  gi6t  e*  lei» 
nen  fecunbaren  etect.  @trom  mehr,  auch  ber  große  (Einfluß  ber 
Kontinuität  ber  S0?off<  auf  bettet  ^tyänomene  ift  leicht  begreiflich. 

376.  £>ie  in  einer  rotirenben  Äupferfcpeibe  erregten  Strome 
haben  it)re  3Bir!ung*mitte(puncte  n  unb  s  ju  beiben  leiten  bei 
wirffamen  Magnetpolen,  $a  bie  etect.  23ertt)etlung  nothmenbig  ba, 
Ivo  fte  ju  (Enbe  get)t/  (tarier  fepn  muß,  a(d  ba/  wo  fie  gerabe  an« 
fingt/  weil  jene  mit  ber  ganzen  @umme  ber  Gräfte  wirft/  welche 
bie  platte  burch  ben  Magnetpol  erhalten  hat;  fo  t)at  bie  SKefultante 
aller  ©trbme  eine  föiefe  Dichtung  auf  ben  Magnetpol/  unb  ber 
vertical  aufwart*  wirfenbe  Xfytil  biefer  Äraft  muß  ben  Magnetpol 
abflößen.  3)ie  Sage  ber  2Birfung*mittelpuncte  n  unb  *  richtet  fiel) 
natürlich  nach  ber  Sage  ber  ^rojection  be*  Magnetpole«  auf  ber 
rotirenben  platte.  SHücf  t  biefer  $>ol  gegen  ba«  (Eentrum  ber  platte, 
fo  bewegen  fleh  auch  71  unb  «  bahin,  unb  e<  wirb  nach  Maßgabe 
biefer  Annäherung  be*  $>ofe*  N  an  ba*  (Eentrum  ber  platte  bie 
93ertt)eilung  mehr  ober  weniger  über  biefe*  Zentrum  hinauSrücfen/ 
unb  bie  Äraft  ber  fecunbaren  Strome  wirb  ben  Magnetpol/  wenn 
berfelbe  nahe  am  (Eentrum  Hegt/  ju  bemfelben. hinziehen /  liegt  er 
aber  nahe  am  Umfange/  oon  bemfelben  abflößen.  2Ba$  pon  einer 
Äupferfc^eibe  gefagt  würbe/  gilt  auch  üon  Scheiben  au*  anberen 
Metallen  unb  guten  E  Seitern  /  aOein  bie  (Etnwirfung  fehlerer 
Leiter  j.  33.  be*  ©lafe*/  J^o^e«  unb  felbft  ber  ©afe  ift  noch  nicht 
au*  ben  bekannten  ©efefcen  ber  magneto«etectrifchen  93ertc)eilung  er« 
Kdrbar;  barum  würben  alle  Phänomene  be*SHotation*magneti<mu* 
unter  ben  magnetifchen  aufgezählt  unb  nicht  fttt  bloße  Anwenbung 


Digitized  by 


Wag  be*  etectrifc&en  ©trome*.  613 

ber  magnetoierectrifcfcen  be&anbelt.  (garabao  in  $ogg.  Hnn.  25. 
120;  9? ohii i  in  3euf*.  n.  g.  1.  93;  $ogg.  3nn.  26.  401.) 

A.  Wa|j  bei  electtif(fren  ®tromeo\ 

+ 

377.  ©leic&wie  bie  e(ect.  Spannung  bur$  bie  OrSfje  ber  2(n# 
jie&ung  unb  2fotfogung,  a(*  i&rer  vorjugttcftfen  SBirfung  gemein 
wirb,  ebenfo  bejtimmt  man  bie3n**nfltct  «hct.  ©trome*  unb  bie 
retatioe  Wengeber  in  einer  gegebenen  3eit  bunfc  einen  Cetter  ge# 
$enben  E  bur<$  ijre  $Birfungen.  (£6  jtnb  aber  nicfct  a0e  SBirJuncjert 
ber  bewegten  E  jur  93eflimmung  ifoeer  Ouantität  brauchbar/  wei( 
ni$t  alle  einer  numeriföen  93erg(ei$ung  fäfoig  (Inb,  wie  35.  bie 
pfcpjtotogif^en,  anbere  oon  ^u  vielen  Ittebenumfianben  abhängen, 
wie  j.  95.  bie  Cicfct»  unb  SBormeerföeinungen.  2>arum  btfövantt 
man  jl<fr  beim  Weifen  ber  etectriföen  ©trome  fafl  au*föliejj(icfr  auf 
bie  cfcemiföen  unb  etectro.-magnetifcfcen  SBirbngen  berfelben. 

378.  ift  faon  früher  (351)  gezeigt  worben,  bafl  bie 
Wenge  M  ©on  einem  etectriföen  ©trorn  jerfefcten  SBajfer*  bei  ge* 
poriger  93orft$t  ein  richtige*  9?ormafma§  für  bie  Wenge  ber  bur$* 
ftrömenben  (Stcctricttät  abgebe.  ®tatt  SBaffer  tann  man  autfr  mit 
(Erfolg  oafjfaure,  3obwajferftofff5ure  unb  mehrere  anbere  Äorper 
brausen.  3ob?a(iumtofung  ifl  nia^t  fo  fefcr  ein  Wittel  jur  95e(tim* 
mung  ber  ®tromftar!e/  a(6  jur  (Erkennung  bei  2)afepn*  eine* 
electrtfc^ett  ©trome*;  benn  ein  mit  biefer  CÖfung  unb  jugleicfr  mit 
einer  ©türfcnefcH&fung  beflric^ened  Rapier  jeigt  föon  bie  ©puren 
eine*  efectriftyen  @trome*,  ben  eine  $atbe  Umbrefrung  ber  ©$eibe 
einer  (Electrijlrmaföine  liefert. 

379.  Sin  notfr  letzter  anwenbbare*  Wittel/  bie  ®tarfe  unb 
Stiftung  einet  efectriföen  ©trome*  $u  beftimmen,  ijl  bie  SÖir* 
fung  berfelben  auf  eine  Wagnttnabef/  befonber*  mittetft  eine*  WuU 
tiplicator*.  £enft  man  ftcfc  ben  95eo6acf?ter  in  ben  Äorper/  worin 
ber  e(ectrif$e  <§trom  $errf$t/  eerfe^t  unb  auf  bie  Wagnetnabet 
bmfe^enb/  fo  gefct  ber  ©trorn  von  feinen  gufjen  jum  Äopfe,  fall* 
ber  SHorbpol  be*  Wagnete*  Unit  au*wei$t/  bingegen  vorn  jtopf 
ju  bengfifjen,  wenn  ber  SHorbpof  reefct*  abgelenkt  wirb.  3ft  E* 
(gig.  350)  bie  «Hic&tung  eine*  eCectriföen  @trome*  in  ber  (Ebene 
be*  magnettföen  Weribian*,  iV/i  bie  Stiftung,  in  welcfce  er  eine 
Wagnetnabel  verfemt;  fo  ijt  feine  etectro « magnetifc&e  Äraft  ber 
Tangente  bei  ?lblentung*minfel*  ean  proportionirt.  £enn  ba  bie 
Wagnetnabet  bur$  ben  (£rbmagneti*mu*  P  allein  bie  Stiftung  Ee, 
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burch  bie  SBirtung  p  be«  elettrtfäen  Strome«  allein  bie  barauf 
fentrechte  Stiftung  Mm  annehmen  würbe/  burch  beibe  aber  nach 
2Wi  tommt;  fo  i(l  iV/i  bie  SHefultirenbe  beiber  Ärafte  unb  man  fcat: 

p:P=$m  ca/i :  cos  earc,  ober  p  =  P  tang  ean. 

gär  fleine  2lblenfuug«mintel  !ann  man  bie  Äraft  fce«  Strome«  bem 
SBintel  fc(6fl  proportionirt  fefcem  Statt  biefen  WnUi  ju  beobacj* 
ten,  !ann  man  auch  bie  an  einem  elaftifchen  gaben  ^ängenbe  9Äa* 
guetnabel  burch  Sorfton  be«  gaben«  in  ben  magnetifchen  Stteribian 
jurücffübren  unb  bie  tfnjabl  ber  hierju  nötigen  £orf!on«grabe  ber 
electro^magnetifchen  Äraft  be«  Strome«  proportional  fe&en,  ober 
enblia)  fann  man  auf  biefe  Kraft  au«  ber?(njabl  ber  Schwingungen 
fchliefjen,  bie  eine  affotifche  93?agnetnabel  über  bem  ^olarbrafcte 
in  einer  beftimmten  Seit  oollbringt.  Sie  electro.-magnetifche  Straft 
te*  electrifajen  Strome«  ift  aber  ber  abfoluten  Wenge  ber  in  %>t* 
roegung  beftnblic^en  E  proportionirt;  benn  wenn  man  einen  (Slec» 
tromotor  oon  conftanter  Äraft  nach  einanber  mit  1,  2,  3,  4  gan$ 
gleiten  9>olarbrahten  fcfrfiefjt  unb  bie  Bblenfung  einer  99?agnetnabe( 
beobachtet,  wie  e«33eca,u  erel  (Beitfh.  1.  435)  getfcan  hat;  fo 
erfahrt  man,  ba§  ber  2lblentung«winfel ,  faQ«  er  Kein  ift,  ber 
2lnjabl  ber  ^oforbra'bte,  mitlitt  auch  ber  2(n$abl  ber  einanber  glei* 
6)en  t  roirtfamen  Strome  proportional  ift.  £)a  aber  2,  3/  4  gleite 
Strome  offenbar  2,  3,  4  mal  mehr  E  führen,  af«  ein  einzelner; 
fo  ift  obige  Behauptung  gerechtfertiget.  3u  bemfelben  St&Iuffe 
fommt  man,  »renn  man  eine  beftimmte  E  9D?enge  j.  93.  jene  einer 
auf  einen  beftimmten  Orab  gelabenen  Batterie  balb  fajneller,  Salb 
langfamer  burch  einen  Leiter  get)en  la0t  unb  immer  bie  oblenfenbe 
Äraft  berfelben  beobachtet.  SCRan  fann  bemnach  bie  Sangente  be« 
2lblenfung«wintel«  ober  nach  Umftanben  ben  2lblenfung«winfe( 
felbft  ber  Starte  be«  etectrifc^ert  Strome«  ober  ber  iÜ?enge  ber 
bewegten  E  proportional  fegen. 

380.  (£«  wäre  gu  wünfchen,  ba§  man  oon  ber  (Bröfje  einer 
beftimmten  SBirtung  ber-E,  bie  burch  einen  Ceiter  ftrömt,  auf  bie 
©rbjje  jeber  anberen  SBirtung  mit  3uoerjtcht  fchlie§en  tonnte.  Mein 
baju  fehlt  e«  noch  an  oerlafjltchen  93erfuchen.  9?ach  gar  ab  a  9 
foll  bie  E  9)?enge,  welche  einen  ©ran  SOBafler  jerfeljt,  einen  9>la* 
tinbraht  ©ort  3.  2>icte  in  ber  Cuft  burch  3$  SO?,  rotr)  gluhenb 
erhalten  tonnen.  £iefe  E  mürbe  aber  eine  Batterie  laben,  bie 
800,000  SWal  großer  ift,  al«  eine  fotye,  bie  man  burch  30  Um. 
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bre(ungen  einer  fe^r  Iraftigen  @<$eibenmaf<(ine  ju  (aben  oermag,  unb 
bemnacfc  baä  größte  £|>ter  $u  t&bten  im  ©tanbe  fepn. 

381.  £te  oorerroa&nten  Littel  jur  93e(iimmung  ber  (Starke 
etectriföer  @trbme  laflen  jltfc  baju  brausen/  um  bie  E,  roelcfce 
eine  (Slectriftrmafa^ine  liefert,  mit  jener  einer  SOolta'fötn  Saufe 
ober  einfachen  Äette  ju  oergleitfcen.  93ei  einem  in  bieferSSejiefrung 
Von  garabap  angefaßten  93erfu#e  ergab  fiep,  baß  eine  einfache 
SUtte,  au*  einem  75  3.  biefen  Äupfer*  unb  einem  ebenfo  biefen 
9>latinbrafct,  bie  ^  3.  »on  einonber  abftanben  unb  §  3-  tief  iit 
ein  ©ernenne  von  einem  Sropfen  SSitriolö&l  unb  4  Unjen  betfiflir* 
tem  SBaffer  oon  60°  g.  getauft  roaren,  an  einem  SO?ultiplicator, 
beiden  2)rapt  au*  jtupfer  beftanb,  18  guß  lang  unb  ~  3*  bic6 
war,  in  —  Minuten  einen  ebenfo  flarfen  (Strom  lieferte,  rote 
30  llmbrefyungen  einer  (Slectrijirmafcrjine,  beren  (Scheibe  50  engl. 
3oQ  im  ^urapmeffer  ^atte  unb  bei  einer  Umbretyung  con  |  See. 
2>auer,  10 — 12  gunfeu  oon  ber  Cange  eine*  3ofl*  gab. 

B.  J^inberniffe  be*  elect.  Strome*  (Zeitun&b 

w  i  b  e  r  |t  a  n  b). 

• 

382.  SD?an  fcat  feinen  ©runb  ber  Häuptling  ju  wiberfpre* 
$*n,  ber  electrifcfre  (Strom  erfahre  in  ben  Körpern,  bura)  roelcfce 
er  gebt,  einen  SÖiberflanb,  unb  ei  fep  berjenige  Äorpcv  ber  beffere 
GlectricitatJleiter,  in  welkem  biefer  SSBiberftanb  am  öertn^flen 
tfr.  9£f?an  fofl  bafcer  niefct  oon  ber  Ccitfa&igEeit  ber  Äbrper  ,  fon* 
bern  nur  vom  8eitung6roiber(ianbe  fpre^en;  roo  man  aber  ben  er* 
fieren  ?lu$brucf  brauet,  ba  muß  man  barunter  jene  (Eigenfäaft 
perftefren,  roeltfce  bem  Ceitungäroiberftanbe  perfekt  proportiontrt 
ift.  £er  CeitungSroibertfanb  fpiett  in  allen  galten ,  roo  ti  ficrj  um 
ben  electriföen  ©trorn  panbelt,  eine  fo  bebeutenbe  SHotte,  bafl 
man  bcrauS  roofcl  begreift,  roarum  fitfc  bie  ^tyofifer  fo  riefe  99?übc 
gegeben  foaben,  bie  ©efefce  berfelben  aufyumttteln  unb  bie  Orb« 
nung  $u  beftimmen,  in  meiner  bie  Äörper  naefc  Maßgabe  biefei 
SGBiberftanbe*  ober  iprerCeitungSfabigfeit  auf  einanber  folgen.  £ie 
SWittef,  bunfc  welche  man  $um  Broecfe  ju  gelangen  fcoffte,  (tnb 
fe&r  oerftfcieben.  93an  Sftarum  föloß  auf  bai  Ceitoermogen  ber 
Sttetafle  aui  ber  Cänge  ber  bur$  einen  electrifcfcen  Strom  pon  be* 
flimmter  ©tarfe  gef^mol^enen,  gleich  bitfen  2)rafctftüife,  roelcfce 
ani  biefen  Sttetatlen  beftanben,  $rieftlep,  «^arrii  k.  aui 
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ber  ©rofje  ber  (Erfyi&ung  f  bie  foCc^e  &ntyte  bur$  ben  electriföen 
0trom  erleiben  na$  ber  $3orau6fefeung/  ber  6eitung6miberftanb 
ff p  bei  gleiten  &imenfionen  berSrfcifeung  proportional;  allein  alle 
biefe  Littel  führen  nic^t  frinreitfcenb  Qtnautn  SRefuftaten.  @ro* 
fjeren  SBertfo  foaben  jene  Unterfutfcungen,  bei  benen  man  obige 
©rö&e  babunfr  aufyumitteln  fuc&t,  bajj  man  bie  betreffenben  Äor* 
per  al*  9>olarbrabte  einer  tätigen  «öofta'fcfren  ®aule  brauet  unb 
entroeber  bie  baburcfr  bewirkte  93erminberung  ber  Spannung  ber* 
felben  (Srwan'j  9)?et&obe)/  ober  bie  von  ber  ©aule  freroorge» 
braute  electro*mognettf4>e  Streng  (fcecquerel'*/  O^m*/ 
fflaxianini't  u.  SÖarlo«)'*  SHet^obe)  ober  bie  4>emifa)e  SBtr« 
fung  beb*  Strome*  beobachtet.  (0  Jm  in  ®ajn>eigg.  3*  04.  20.) 

(Rouffeau  befttmmt  bie  ßeitungSfäbigfeit  ber  Äörper  mittelff  eine« 
eigenen  3nftrumente«,  ba&  er  Diagometer  nennt,  CS*  befielt 
au*  einer  trotfenen  (Säule  unb  au«  einer  innerhalb  eine«  gläfernen 
JRecipienten  befmblUften,  fefrr  beioegliajen  TOagnetnabel,  Deren  Stta* 
gnetUmu«  nur  böju  bient,  i&r  ftet«  eine  beftiramte  9lia)tung  ju  ge* 
ben.  Diefe  Wabel  berührt  mit  einem  (Snbe  ein  <Stü<f  Äupfer,  ba*  bura) 
ben  ju  unterfua?enben  (Stoff  mit  einem  <pole  ber  ©äule  in(§ommu> 
nication  gefegt  roirb,  3*  beffer  biefeu  Körper  leitet,  bejto  mefcr  wirb 
bie  3Ragnetnabel  abgelenff,  !Äuf  biefem  2Bege  bat  9touffeau  bie 
geringfte  93erfälfa)ung  an33aumöfil  entbetft.  $)faff  enblia)  benufet 
baju  ben  Umftanb,  bajj  ber  electrifaje  (Strom  <Sa)ießpuloer  nur 
bann  entjünbet,  wenn  et  bura?  eine  (Strebe  eine«  minber  guten&eü 
terö  geben  mu§,  unb  benimmt  bie  Seitungdfä^igfeit  bura)  bte  fiän« 
ge  biefer  ©treefe,  n>ela)e  jum  Belingen  Ded  (Sntjünbungeverfudje* 
notbroenbig  tf*.  (Äouffeau  In  $ogg.  2lnn.  2.192.  ?)faff  in 
e<$meigg.  3.  48.  476,) 

383.  2)ergef»mmteCeitung«!üiber|lanbberJE;  in  einer Äette/  be* 

ren  Straft  =  P  ift,  befielt  aui  bem  Öeitungtoiberftanbe  in  bem  (Sfectro* 

motorfelbft  unb  aus  jenem  im  ^olarbrafyte.  Jpei&t  erflerer  />,le|terer 

q,  fo  ift  bie  ganje  Äraft  be*  electrifc^en  ©tromee  bem  ^udbrucre 
P 

■  -  proportiontrt  SBirb  ein  anberer  Srafct  gebrannt/  beffen 
P~r  9 

£ettung$roiberjtanb  =  q'  freist,  fo  ift  ber  @trom  bem  SBertJe 
p 

—-pY  proporttomrt  unb  man  &at : 

P  P 

—  —  :  —  ,  ~  =  p  +  q  :  P  + 
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Jttimmt  man  ben  SBibcrflanb  im  Sleuromotor  aU  (Einheit 
an,  fo  tfl  p  =  1 ,  mithin 

P  'P 
— -  :         =  1  +  9'  :  1  +  7 

affo  ba*  «Qer&Sftmjj  7.-  7'  befannt.  £at  man  jroei  üeiter^  btren 
©iberftanb  q  unb  7'  ijt,  in  «ejug  aufliefe,  Sange,  Sempera* 
*tf  ic.  fo  abgeinbert,  ba§  ber  @trom  in  beiben  biefeC6e  SEBirfung 
(eroorbringt,  j.  biefelbe  Hblenfung  einer  Sftagnetnabel  er* 
jeugt:  fo  i(l 

P    =  P 

/>  +  ?  p+q 

unb  mithin  aua)  9  =  7', 

384.  Senn  man  einen  (Sfectromotor  (tnter  einanber  mit  ben» 
fef6en  9>ofarbra(ten  fa)lie§t ,  aber  fla)  oerfa)iebener  (eitenber  glfif* 
ftgfeiten  bebient,  ober  6a fb  eine  tiefere/  balb  eine  bünnere  @a)ia)te 
berfefeen  brauet;  fo  ternt  man  ben  SBiberflanb  M  Strome*  in 
ber  gtüjfigfeit  kennen.  £abei  maa)t  man  leicht  bie  (Erfahrung,  baf 
ber  etectrtfa)e  ©trorn  auger  bem  ffiiberftanbe  ,  ben  er  bei  feinem 
£ura)gange  bura)  bie  glfifftgfeit  erleibet/  aua)  noa)  einen  anberen 
erfahrt*  ber  beim  Ubergange  oon  ber  glflffigNit  in  bie  feften  Setter 
®tatt  ftnbet.  £enn  man  fiberjeugt  fta),  baß  eine  93erme(rung 
be*  Hbftanhti  ber  statten  in  ber  Saffig  feit,  mithin  eine  93ergr&* 
fierung  ber  £>idt  ber  ©a)ia)te  bie  SBirEung  M  ©trome«  nur  roe* 
mg  fa)roäa)t,  roafcrenb  eine  Unterbrechung  ber  glüffigfeit  felb(l 
bura)  einen  guten  Ceiter  j.  bura)  eine  <pfatinplarte,  eine  bebeu* 
tenbe  &a)ro£c(ung  berfelben  eräugt.  SWan  fann  fia)  tiefet  2Biber# 
ftanbei  fogar  baju  bebienen ,  um  einen  fctrom  auf  einen  befHmm« 
ten  inormarjuftanb  (erabjufefcen,  inbem  man  i(n  jroingt,  me(rma( 

f  oon  bem  flüijigen  Ceiter  in  eine  SWetaüptatte  überjugefcen.  fcei 
Hnroenbung  mehrerer  fo(a)er  Ratten  erfahrt  man  balb,  bag  nia)t 
jebe  berfelben  auf  ben  E  (Strom  eine  g(eia)e  fa)roaa)enbe  ©irfung 
autäbe,  fonbern  ba§  biefer  @trom  bura)  bie  erfte  me(r  aW  bura) 
bie  jroeite,  bura)  biefe  me(r  a(6  bura)  bie  britte  gefa)roaa)t  werbe  ic. 

385.  Hui  ben  bi<(er  angefteUten  Unterfua)ungen  über  ben 
Seitungtfroiberfianb  (oben  fta)  fofgenbe  SRefuItate  ergeben :  1)  St* 
nige  Körper  (eben/  a(6  $olarbra(t  gebraua)t/  bie  Spannung  ei« 
«er  93olta'fa)en  @5ufe  ganj  auf,  i(r  geitung«roiberftanb  oerfa)roin» 
bet  alfo  in  fcejug  auf  bie  ©roße  ber  (gfearicitaWquelle,  ober  fit 
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ftnb  für  biefen  ©rab  oon  (Electricitat  oolltommeni  Ceiter,  wie 
j.      SttetaHe;  anbere  fchwächen  tiefe  Spannung  gar  nicht,  fwb 
alfo  al*  Lichtleiter  ansehen,  wie  j.  95.  ©la«,  @eibe  jc; 
anbere  oerminbern  bie  (Spannung  beiber  $ole  gleichmäßig,  Reifert 
(ich  aber  felbft  in  $wei  eUctttfc^e  £alften  wie  eine  2abung«faule 
(332)/  tonnen  bemnach  unoollf  ommen  e,  zweipolige  Cei# 
t er  feigen,  wie  j.  95.  naffe*  Rapier;  anbere  leiten  nur  bie  (Efec* 
tricitat  eine*  q>ole«  ab,  ifoliren  aber  bie  be*  anberen/  ^ei^en  baher 
mit  Siecht  einpolige/  unoolttommene  Ceiter  unb  jmar  po» 
fitio*einpolige,  wenn  fie  bie  (Electricitat  be«  pofitben  $>ole« 
ableiten/  wie  j.  55.  bie  flamme  be«  fllcohol«,  be*  fffiafferfloffga* 
fe«,  be*  ffiachfe«  unb  Ohle«,  ober  negativ«  einpolige,  wenn 
fie  bie  £  be*  negativen  $ole*  ableiten,  rote  j.  95.  troefene  Ceife, 
95leiroeif?,  bie  glamme  be*  $hv«vhvr$«  2)tefe  von  (Erman  entbeefs 
ten  2eitung*gefe&e  haben  in  ber  neuejten  3eit  bebeutenbe  (Sinfprü* 
<he  erfahren,  in*befonbere  hat  Ofcm  ju  geigen  verfugt,  ba§  bie 
einpoligen  Ceiter  eigentliche  3folatoren  fenen,  unb  ba§  bie  fchnefle* 
re  Ableitung  einer  (Electricitat  von  ber  95ilbung  eine*  neuen  ©tof* 
fe*  am  betreffenben  <J>ole  abhänge,  ber  biefelbe  bura)  entgegenge« 
fe&te  (Electricitat  neutralifirt.  Ü6rigen*  bebarf  biefer  ©egenftanb 
noch  einer  weiteren  Unterfudjung.  ((Er man  in  ©ilb.flnn.  22.  14. 
O^m  in  <S$weigg.  3.  59.  385.)  2)  2>te  Ceitfahigteit  eine« 
Äbrper*  fleht  im  geraben  93erbaltniffe  mit  ber  «Starte  ber  ju  fei* 
tenben  (Electricitat.  3)  Die  Seitfähigteit  eine«  SD?etafle<  ift  oh« 
ne  Vergleich  großer  a(d  bie  bei  betfen  flüiTigeü  Ceiter*.  tyaxattf 
riflifth  ifl  e*  für  bie  «Metalle,  bajj  fie  bie  E  leiten,  ohne  jerfe&bar 
ju  fe pn ,  wabrenb  bie  meiden  anberen  Äörper  beim  Seiten  jerfefct 
werben.  4)  Die  Seitfabigteit  eine*  90?etaHbrahte«  fleht  im  »er* 
fehrlen  93erhaltniffe  feiner  Sänge  unb  im  birecten  feine«  Oucrftnfo 
te«.  5)  Die  geitfahtgkit  wirb  burch  bie  Temperaturerhöhung  in 
einigen  Körpern,  wie  j.      in  Stallen,  geföwacht,  in  anberen, 
wie  j.  95.  (Schwefeirilber,  verftSrtt.  6)  93iele  Äorper  ifoliren  im 
ftarren  3uffanbe  fchwache  E,  leiten  fie  aber  im  flüggen,  unb  wer* 
ben  bann  auc  h  jerfe^t,  wie  j.  95.  SBaffer,  9Meiorob,  Äali,  Äar 
liumchlorib,  ©chwefelantimon,  95orar.  Stur  Ouecffilberjobib  ifo» 
lirt  im  ftarren  unb  leitet  bie  E  im  pfiffigen  3uftanbe ,  ohne  babei 
jerfefet  ju  werben.  (E*  gibt  aber  auch  flüffige  Äorper,  welche  bie  E 
nicht  leiten,  flu«  tiefen  ©efefcen  ertlart  man  mehrere  überrafc$enbe 
(Erfcheinungen,  4.  95.  warum  man  eine  «öolta'fche  <^aule  leichter 
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tfolirt  ttW  ben  (Eonbuctor  einer  nur  etwa*  haftigen  (SlectrifTrma* 
fötne;  warum  ein  SinttupftxtUmtnt  im  SBaffer  eine  Spannung 
jeigt,  wie  in  ber  2uft;  warum  ein  langer  <J>ofarbrafct  »on  einer 
fe&r  gut  teitenben  Waffe  bei  berfetben  <Saule  feine  ftärfere  2(6« 
lenfung  ber  SWagnetnabef  fcenjor&ringt,  afi  ein  ruberer  oon  einer 
toiel  weniger  teitenben  Waffe ;  warum  ein  bünnerer  2>ra&t  feicfrter 
bunfc  einen  eU^trifcfeen  0trom  glüfoenb  wirb  af$  ein  tiefer ;  war* 
um  ein  nur  f$wa$  glüfrenber  Drar)t  alfogfeitfc  lebhafter  glu^t, 
ivenn  man  i&n  an  einer  ®teöe  mit  <Zii  umgibt;  warum  gtüfoenbea 
9  ©fai,  gefcfcmoljene*  ©iegeDacf,  ^e^,  2Ba£$$  bie  (Stectricitat 
niefct  mefcr  ifoliren  k. 

£)ie  numerifdjen  Daten,  we^c  man  bei  Uuterfud?ungen  über  baö  elec* 
trifte  ßeitvermögen  »ergebener  Äörper  fanb,finb  folgenbe:  Wac$ 
©ecqucrel:  £upfer=100;  ®dD  =  93.60;  Silber  =  73.60; 
3tnP  =  28.50;  Platin  =  16.40;  Gifen  =  15.80 ;  3inn  =  15.50; 
95Iei=8.30;  Cluecf illbcr= 3.45 ;  Valium  =  1.33.  Wacfr  £>f;m  (ber 
au<$  auf  ben  CeitungfiroibcrjTanb  ber  Saufe  9lücfitd?t  nal;m):  Äu« 
pfer  =  l00;  ©olt>  =  57.4;  Silber  =  35.6;  3tnE  =  33.3 ;  TOcffiitf» 
=  28.0;  öifen  =17.4;  Platin  =  17.1 ;  3tun  =  16.S;  2Met  9.7. 
Wad>  Da»p:  Silber  =  109.1 ;  £ttpfer=100;  0olt>  =  72.7;  95let 
=  69.1;  Platin  =  18.2 ;  ^aflabtum  =  16.4 ;  Gifen  =  14.6.  («fc» 
querel  in  Scfcweigg.  3.  44.  359.  £>&m  ebenb.  44.  245;  46.  137. 
£)a»n  in  ®ilb.  3nn.  71.  25J.  «Saraban  tu  <pogq.  2lnu.  31.225). 
Sftariantni  brüeft  ba3  Seitvermögen  ber  folqenben  Saljlö* 
fungeu  (in  100  Tb-  23affcr)  fo  au«,  wie  e«  bie  beigefefcten  3a&len 
bejei^nen:  Saljf.  <piatin  418,  Salpeterfäure  358,  faljf.  ©olb307, 
falp.  Silber  298,  faure«,  falpeterf.  Cluctffilberprotorpb  278,  fcfrroc* 
felf.  Äupfer  258,  Stfmefelfaure  239,  SauerÜcefaure  179,  Sal$* 
fäure  164,  effigf.  Äupfer  154,  SafmiaE  150,  fauerEfeef.  Äali  149, 
faljf.  (SifenammoniaE  136,  *p^o^pf>orf?  mit  pboSpfyoriqer  Säure 
127,  faljf.  ÄalP  110,  «Bcinfleinfäure  98.  66,  weinf!einf.  Stall  92, 
Gffigfäurc  87,  Gifroncnfäurc  85.71,  21laun  85,  faljf.  Watrum 
84.79,  fcflwefelf.  Äali.  80,  Salpeter  78.3,  beu  joef.  Stall  76.56, 
©tauberfalj  742,  melanfaure«  21mmontaE  71.15,  «öenjoefäurc 
70.67,  Fo^lenf.  Matrum  69.2,  neutral,  cfclorf.  Sali  68.9,  Äalibicar» 
bon.  66.7,  effigf.  Watrum  64.9,  förocfclf.  Sttagnefia  62.64,  faure« 
»einfleinf.  Stall  62.4,  (Sifeiwitriol  62.26,  faljf.  35an;f  60,  effigf. 
Sali  59.2,  fatpeterf.  Sali  57,  faljf.  Gifenornbul  56.53,  Sali  55.68, 
efrlorf.  SSarpt  53.23,  fawefelf.  3inE  51.64  ,  95rea)weinftetn  50.7, 
pMp&orfaure«  Watrum  46,  93orar  45.31,  pf;o$pborf.  Stall  44.74, 
Watrum  32.6,  VHjammontaP  26.45,  «ölaufäure  18.27,  eifenbtauf. 
Watrum  10.96,  befall,  ©affer  1.00,  2Ufol;ol  0.323.  WadjSörjre« 
mann:  Saljfäurc  2.464,  (Sffigfäurc  2.398,  Salpeterfäure  2.283, 
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2Imraonla!  2.177/  3d)tt>efeffaure  1.737,  Äalilauge  IL709 ,  Äo$* 
faljlpfung  1.672,  SMeiiUcferlöfung  1.560/  OTecrwaffer  LOOO.  «Raa? 
9>faff:  SerDünutc  ©aljfaure./  faljf.  ^lattn,  fafjf.  Gifenorob, 
»erbünnte  <3alpeferfaure,  (Salmiaf ,  falpeterf.  3tlber,  conc.  engl. 
(2djn>cfelfäure/  falpeterf.  Cuietffilberorpb/  engüföe  @c£n>efelfaure 
mit  4  SBajfer,  flarfcc  i^Bcincffig,  tocrbäntite  'P&oSp&orfäure , 
3inf»ltrtol/  Äupfen>itriof/  2ttauit/  fatjf.  Binnorobuf,  ©einftctn« 
föure,  ammoniar  (0.980) ,  fleef.  Äali,  falpeterf.  93lei,  Gifenvi« 
triol,  effigf.  Äaü/  ro^enf.  Sali  unb  Matrum,  faljf.  Mangan, 
ipetnfleinf.  Salt,  bcnjoef.  ÄalU  ©orar,  ©rea)n>einflein,  cffigfaurc« 
SRalrum,  fcfcioefelf.  Mangan,  a)lorf.  Äali,  färaefelf.  Matrum,  faljf. 
©lei,  ejfigf.  U5r«i,  befNa.  SBaffer.  (3JU r  ia nini  in  ©<$w<igg.  3» 
49.  22  ;  284/  ^örftemann  in  Äafh  3ra).  6.  82.) 

C.  Oiafrere  (Erörterung  ber  STOittct,  £  ju  erregen. 

386.  t>ai  am  fangften  befannte  Littel  £  ju  erregen/  tft  bi« 
Reibung.  So  verhieben  aud)  bte  fi$  reibenben  Äörper  fenn 
mögen  /  fo  erhalt  bocfc  jebedmal  einer  berfelben  -\-  E  ,  ber  anbere 
—  E ,  in  einem  ©rabe,  melier  burc^  mehrere  bekannte  Umftanbe/ 
aber  au$  bur(fc  einige  un6  unbekannte  Urfa^en  beftimmt  wirb, 
©ute  Setter  geben  beim  Reiben  leichter  einen  electrifcfren  Strom, 
ali  eine  (Spannung,  ioei(  ft4  bte  entroicfelten  E  in  bem  2(ugenblt* 
dt,  wo  bie  Reibung  aufo&rt  ober  au$  nur  nachlaßt/  neutraltfiren 
unb  bafcer  ni<fct  ju  einer  leicfct  unb  ofrne  (Eonbenfatton  bemertba* 
ren  Spannung  anwarfen.  3n  folgen  Sailen  bebient  man  |t$ 
bemnacfr  jur  Prüfung  ber  fceföaffenbeit  unb  ®röfje  be$  erregten 
electrifcfren  3u|tanbe<  eine*  9}?uftiplicatori.  3(1  einer  ber  ft$  reu 
benben  Äörper  ein  guter,  ber  anbere  ein  fäUtytx  E  Ceiter,  fo 
lafjt  f!a>  bie  £  feiert  ju  einer  namhaften  Spannung  bringen  unb 
burefr  (Electrofcope  mit  ober  ofcne  (Eonbenfator  roabrne&men. 

387.  £ie  Sttenge  ber  bunfr  »Reiben  erregten  (Stectrictta't 
(angt  oon  ber  St&rte  bei  £>rucfe$,  von  ber  Statur  ber  Äörper  unb 
von  ibrer  Temperatur  ab.  Scfcon  bie  f$n>a$fte  Reibung  erzeugt 
bemerkbare  £.  So  j.  33.  werben  Scfcroefelbfumen  unb  SRenntg  f<fcon 
beim  gaDen  bunfc  bie  Cuft  efectrifö;  ber  au*  einem  beraubten 
95ucfce,  beim  3ufammenfcfc(agen  bedfelben  erregte  Staub  matfct 
fc^on  bie  ©ofbplatt^en  eine?  (Electrofeop*  bioergtren,  felbfl  ein  ge* 
gen  eine  ©Mtafel  genuteter/  bura)  einen  3Ma5ba(g  erregter  Cuft* 
ftrom  erteilt  erfterer  E.  3e  großer  aber  ber  angemenbete  2>rud 
tjt  unb  je  f$neUer  bie  Steibunfl  oor  ft#  ge&t,  be|to  mejc  £  erzeugt 
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man.  Saturn  muß  man  bie  9teib£euge  einer  Slectriffrmafchine  mit 
jtarfen  gebern  an  bie  ©cheibe  anbrficfen  unb  festere  fa)ned  brehen. 
2>ie  hpgrofcopifche  93efc&affenheit  ber  geriebenen  Oberfläche  i(t  ber 
E  (Sntmtcflung  ^inberlta)/  barum  taugen  auch  weiche  (meift  waf* 
ferjiehenbe)  ©läfer  $u  Slectriftrfcheiben  nicht  gut  unb  bei  feuchtem 
SEBetter,  wo  feCbfl  Partei  ®la«*  mit  einer  bünnen  2Baflerfcfcia)te 
Aberzogen  ift,  wirfen  felbft  gute  9)? affinen  f<h(e<ht;  barum  hilft 
ba$  2lbivifchen  mit  marinen  Sutern  fo  fehr.  $ie  ©ro§e  ber  fleh  rei* 
benben  glasen  ift  nicht  ohne  (SinfTufj  auf  bie  £  Sntivicflung,  boeh  ift 
et  taum  möglich/  gar  große  Slawen  vollkommen  mit  einanber  in 
Berührung  $u  bringen.  5Bo  man  aber  biefei  nicht  erreicht,  ba  hat 
man  an  ben  von  ber  Berührung  abgesoffenen  ©teilen  nicht  b(o$ 
^uncte,  bie  feine  E  geben/  fonbern  folche/  welche  bie  Serbin; 
bung  ber  jwei  bereit«  entwttfelten  E  begünftigen. 

388.  Dtei6t  man  jwei  90?etaü*platten  auf  einanber/  fo  hängt 
bie  95ef<haffenheit  ber  E  jeber  platte  von  ber  9?atur  berfelben  ab. 
SnberSKeihe:  Antimon/  Brfenif/  (Eabmiunt/  Sifen,  3inf,  ©i(« 
ber/  @olb,  Tupfer/  .Sinn/  9Met/  ^Matin,  ^paüabium,  Äobalt, 
9?tcfel,  SBiSmuth  ift  immer  bai  oorhergehenbe  pofttiv,  hai  nach* 
fotgenbe  negativ  electrifct).  £ie  ©ef^affenjeit  ber  Oberfläche/  bie 
©eftalt  ber  fla)  retbenben  glachen  /  t)at  auf  bie  SKichtung  bei  fo  er» 
regten  e(ectrtfa)en  ©tromei  feinen  Sinflujl,  nur  ba$  mechanifche 
3ertheilen  ber  SWafle  ftort  biefe  Örbnung  unb  ber  jertfreilte  Äörper 
t>at  tn  ber  Siegel  eine  Neigung  negativ  ju  werben;  e*  gibt  aber 
boch  galle,  wo  er  pofitiv  ift,  ja  gepulverte«  Antimon  tfl  fogar  ge» 
gen  eine  Hntimonplatte  pofltiv.  SWetaflo.rpbe  unb  ©ulphuribe  ftnb 
in  ber  Sieget  gegen  ihre  90?etafle  negativ,  £ie  SBarme  anbert  oft 
bie  ^efcfcaffenfceit  ber  Reibung  5  electricitafc 

Supferfctle  ift  negativ  gegen  platten  von  3tnF,  IBIet,  3inn,  Gifen, 
2Bi«mutb,  Antimon;  mit  ^latin,  @olb  unb  Silber  wirb  fie  gar 
niajt  clectrifa) ;  3tnffetfc  aber  ift  bei  ber  ßufttemperatur  poftti»  ge* 
gen  ^lattn,  Öolb,  Silber,  Äupfer  unb  3imt. 

389.  Sfir  flechte  E  Leiter  (aj)t  (i*  nicht  leicht  eine  Wethe 
ftnben,  wie  bie  vorder  angeführte,  weil  bie  fcefchaffenheit  ber  bura) 
SKeibung  folcher  ÄSrper  erregten  E  nicht  blo*  von  ber  Statur/  fort*  * 
bern  auch  von  ber  S&efchaffenheit  ber  Oberfläche  biefer  Äörper  mäch- 
tig abhängt.  &er  X>iflr)en  nimmt  fogar  E  ober  —  E  an,  je 
nachbem  man  eine  ober  bie  anbere  feiner  glasen  mit  ©eibe  reibt. 
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3m  gemeinen  hat  ti  ben  2(nfchein,  att  wenn  jener  Äörper  bie 
größte  Oieigung  für  — £  ^dtte,  beffen  Steife  am  meinen  aui 
rer  natürlichen  Sage  gebraut  werben.  2Benigßen6  erKart  eo*  {ich 
barauö/  warum  von  jwei  ©eibenbänbern,  bie  über  Äreuj  gerieben 
werben/  ba$  nach  ber  Sange  ber  Safern  bewegte  pofitio,  bai  quer 
bewegte  negatio  electrifch  wirb ;  warum  bie  ©arme  bie  Äörper  ge* 
neigt  macht,  negatio  electrifch  $u  werben;  warum  £>eibe  föneU  in 
ber  Cuft  bewegt/  pofttio  unb  ba^er  bie  Suft  felbfl  negativ  electrifch 
wirb.  (Eao  allo  hat  e$  eerfucht/  bie  Äörper  in  fcejug  auf  bie^e-- 
f4>affen^it  ber  oon  ihnen  erregten  9leibung$electricität  ju  orbnen 
unb  fle  in  folgenbe  SHeihe/  vom  electrospofhioften  angefangen/  $u« 
fammengejtelTt :  Äaßenfeu*/  polirteä  ©la$/  SÖoflenjeug,  Jebern  , 
JJolj,  Rapier/  ©eibe,  (Zchetlacf,  mattet  ©a$. 

3Q0.  £>er  innere  ©runb  ber  E  (Entwicklung  burd)  Reibung 
tft  oöDig  unbehinnt.  Sie  beim  Reiben  entwickelte  ©arme  föeint 
nic^C  jugleich  bie  Duelle  ber  E  ju  fenn,  weil  festere  nicht  in  bem 
Sttaffe  reichlicher  entwickelt  wirb/  in  welchem  jtcfr  bie  Temperatur 
beim  Sieiben  fteigert.  2>er  Umftanb/  ba§  fich  beim  Sieiben  ein  eigen* 
tfcümlicber  ©eruch  oerbreitet,  unb  baß  ba6  Amalgam  auf  ben  SKeib« 
jeugen  ber  £  9J?afc$inen  ein  fehr  leicht  orobirbarer  Äorper  fepn 
mu{l/  leitet  jwar  auf  bie  93ermuthung/  bie  SKeibung  leite  einen 
cfcemifchen  $>roce{j  ein  unb  biefer  feo  bie  eigentliche  Ouefle  ber  E. 
Allein  eö  ift  nicht  erwiefen/  bafj  jener  ©eruch  mit  ber  E  (Sntwicf* 
lung  in  notfcwenbiger  93erbinbung  fle^e ,  ja  £)aon'6  53erfuche,  ber 
welken  |i<h  ergab/  baß  eine  Keine  (Slectriftrmafchine  in  SBaffer* 
floffga«/  in  fohlenfaurem  ©a$  k.  £  entwickle  unb  in  legerem  fo* 
gar  mehr  al*  in  atm.  Stift,  itf  biefer  Anficht  fogar  entgegen.  Xai 
SQSahrfcheinlichfle  ijt,  baß  bie  burch  Reibung  erzeugte  Sfttolecularbe* 
wegung  bie  erfte  Cuetle  ber  E  fen. 

391.  (Sin  anbere*  (Srregungdmttter  ber  E  ift  bie  burch  ben 
£>xud  bewirke  Annäherung  ihrer  ZfytiU.  Schon  oor  oieten  3«hs 
ren  haben  mehrere  ^höftNr  hierüber  93erfua;e  angefteflt  unb  meh- 
rere Körper  gefunben  ,  welche  burch  &ntcf  merHich  electrifch  wer* 
ben.  3,l*^efonbere  fanb  biefe  (Sigenfchaft  Jpaüp  in  einem  h°hen 
©rabe  an  Keinen  £)oppctfpathen.  3«  tiefen  fann  man  burch  bloßen 
2>rucf  jwifchen  ben  -f-  E  erregen.  (Sben  fo  hat  Cibe* 

bemerkt,  baß  eine  ifolirte  SfletaUfcheibe —  Verhalt/  wenn  man 
fie  an  gefirnißten  Saftet  anbrüeft.  2)effaigne$  \>at  biefe  93er* 
fuche  noa>  mehr  erweitert.  £>cßungeachtet  wußte  man  noch  nicht, 
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ob  bie  Sajigfei't/  burcfc  £>ruck  electrtfc^  ju  wetten,  aßen  ober  nur 
einigen  ÄÖrpern  jukomme,  bi$  burefo  SSecquerefS  Unterfucfcun* 
gen  bie  mistige  SBabrbeit  oollig  jlcfcer  gejleflt  würbe,  ba§  burefc 
£)ruck  jeber  Äöroer  in  einen  efectrijtyen  3uftanb  verfemt  werben 
fann.  95ecquere(  oerfertigte  au$  bem  $u  unterfu$enben  Äörüer 
ein  ©c&eibcben  /  befeftigte  eö  mittelffc  ©iegedaef  an  ein  @la*tfob-- 
efcen,  ba$  jur  93ermeibung  ber  (Sfectriftrung  burefc  etwaige  Reibung 
mit  einer  fcoljernen  Jpanbfcabe  terfefcen  war,  überzeugte  (tcb  juerft, 
bajj  fyieran  gar  keine  freie  £  f;afte  unb  brückte  nun  ba$  ©efceibeben 
an  ein  jweite«  eben  fo  befejtigteft,  tfoltrte*  ober  an  einen  anbeten  be« 
fiebigen  Körper,  öerfuebe,  bie  er  auf  biefe  SBeife  mit  vielen  Äör* 
pern,  j.  Sö.  mit  Äorkbolj ,  Jpoflunbermark,  (Eautfcfcouc,  Crange« 
fetalen/  ©tärkmebl/  Doppelfpatb,  ©ipä,  Slupfpatb/  ©ctymerfpatb, 
mit  mehreren  üfletaüen  unb  felbjt  mit  eingetieften  gluffigkeiten  an* 
gefallt  frat,  lehrten,  bafc  bie  au  einanber  gebrückten  Äörper, 
wenn  fle  ifolirt  ftnb,  entgegengefefcte  Glectrtcitaten  jeigen,  ifl  aber 
nur  einer  baoon  ifolirt,  fo  gibt  jwar  biefer  immer  ©puren  freier 
£,  aber  am  anberen  ftnb  bie  ber  entgegengefefcten  nur  bann  merk« 
liaj/  wenn  er  ein  fcfclecbter  Seiter  ijt.  SSBeleber  von  betten  pofitio 
ober  negatio  etectrifa)  wirb/  febeint  vom  93err)oltnifle  i^rer  Sla« 
flicitat  ab^ubangen.  £)ie  SD?enge  ber  £  wirb  burefc  bie  9iatur  ber 
jufammengebrücften  Äbrper,  burefr  bie  ©tiirke  bei  X)ru<fe6  unb 
tureb  bie  Ceitfabigkeit,  Temperatur  unb  35efebaffenbeit  bet 
Oberfläche  ber  gebrückten  «Ztoffe  beflimmt.  flatteriger  ©ip$  wirb 
bureb  Qtud  viel  fUrker  electrifcfc  al*  Äalkfpatb.  Äörper,  bie  fic& 
ftark  abjariren,  geben  me{>r  (Slectricität  al$  folrbe,  bie  biefe«  nur 
in  einem  geringen  ©rabe  tbun.  fei  benfelben  Körpern  unb  einem 
mäßigen  2)rueke  ijt  bie  entwickelte  Stectricitätlmenge  bem  drucke 
nabe  proportionirt.  3*  geringer  bie  Cettfdbigkeit  ber  jufammen* 
gebrückten  Äörper  ift,  befto  großer  wirb  bie  ÜRenge  ber  frei  gewor* 
benen  (Slectrieitat  bei  übrigen«  gleiten  Umftanben.  brückt  man  eu 
nen  guten  unb  einen  feblecfyten  Seiter  an  berfelben  ©teile,  mehrere« 
male  hinter  einanber  mit  oeranberter  ©tärke  $ufammen,  fo  jm« 
bet  man  bei  ber  Trennung  eine  CElectricitat  von  feiger  ©arke,  wie 
fie  bem  flar^flen  £>rucf*  entfpriebt.  95ei  guten  Üeitern  oereinigen  ficb 
bie  entgegengefefcten  Glectricitaten  im  Augenblicke/  wo  ber  2)xud 
aufbort,  unb  man  kann  nur  burcr;  eine  febr  fefcnelle  Trennung  ber 
Äorper  einen  tytii  ber  frei  geworbenen  Orlectricitat  retten ;  je  ge* 
ringer  aber  ifcr  Seitungsoent&gen  i|t,  beflp  weniger  brauet  man 
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bei  ber  Trennung  eilig  $u  »erfahren  /  um  nod)  freie  £  wafrrju» 
net)men.  Übrigen»*  wirb  aberboefr  bei  einerlei  £eitung3t>erm&gen  unb 
bei  einerfei  &rucf  bie  S0?cnge  ber  (Electricität  mit  ber  @a)nedigteit 
ber  Trennung  im  geraten  ©erfrältniffe  flehen,  £iefe$  bemertt  man 
befonber*,  wenn  man  eine  Stork  unb  eine  Drängendere  jufammen* 
brueft  unb  (le  balb  föneüer  balb  langfamer  »on  einanber  trennt. 
£>en  (Einfluß  ber  Temperatur  auf  bie  (Electricitätferregung  bewetfet 
ber  Umflanb/  baß  jwei  $ortfa)eiben,  bie  man  burefc  (Entjwei* 
fcfcneiben  eine*  @tfitfe$  erhalten  t)at/  in  bem  gaße,  wo  fte  burefr 
einen  Srucf  feine  electriföe  Cabung  annehmen/  fici)  mit  (Srfofg 
in  bie  allgemeine  SKegel  fügen/  fobalb  eine*  biefer  ^tücfe  erwärmt 
wirb.  £>adfelbe  geigen  jmet  £oppelfpatl)e.  Saßt  man  aber  ben&ruc£ 
fo  lange  anhaften/  6i<  beibe  Äörper  wieber  biefelbe  Temperatur  an* 
genommen  t)aben'/  fo  wirb  man  fte  ot)ne  bie  gertngfle  ®pur  ber  E 
oon  einanber  trennen.  2)er  Seucfctigfeitfyujtanb  mobijicirt  bie  3J?en« 
ge  ber  frei  geworbenen  £  bebeutenb;  benn  man  jtnbet,  baf  55. 
(Saptverfpatt),  ©ip$/  ©Ummer  u.  f.  w.  immer  bann  na$  bem 
£>rurfe  merftic&e  E  jeigen ,  wenn  fte  früher  abgetrocknet  würben. 
Xit  93efa>afreni)ett  ber  Oberfläche  l)at  in  fo  weit  auf  bie  frier  ju 
erörternben  ^fränomene  Hinflug,  a\i  fte  bie  -  geitfäfrigtrit  an* 
bert.  @o  wirb  95.  ber  fonft  fcfrlecfrt  (eitenbe  &oppe(fpatfr  ein  gu* 
ter  Seiter  ber  E ,  wenn  man  ifrm  feine  Politur  benimmt/  unb  er« 
fräft  bann  nur  im  tfoltrtert  3ufianbe  feine  (Siectricitat.  (©ilb.  21nn. 
73.  117;  $ogg.  3lnn.  12.  174.) 

392.  3n  bie  (ElectricitäWerregung  burefr  £>rucf  f<fclie§t  ftcfr  un* 
mittelbar  bie  burefr  Trennung  ber  Tfreile  an.  (Ein  ©limmerplatt« 
eben,  ba<  gefpatteir  wirb /  jeigt  im  2)unWn  ein  lebhafte* 
3ucfer  unb  Äreibe  tfrun  beim  3«tfofjen  baifelbe.  2)a§  biefe*  electri* 
(eben  Urfprungei  feo,  ernennt  man  barau*,  ba§,  wenn  man  an  einem 
©limmerplättcfren  bie  Spaltung  nur  an  einem  (Enbe  maefrt/  frterauf 
bie  Blätter  an  ifolirenbe  J£>anbgrtjfe  «efefliget  unb  mit  biefen  bie 
Trennung  oodenbet,  biefe  Blatter  fiefr  merfliefr  electrifcfr  jetgen. 
<2o  wie  ©(immer  oerfralten  (ta?  ade  blätterigen  unb  überhaupt  aOe 
roHfommen  frpftaaiftrten  ÄÖvper/  wenn  fie  rein  gefpalten,  niefrt 
jerriffen  ober  gebrochen  werben/  boa?  gefefriefrt  blefei  titelt  beim 
©palten  naefr  jebem ,  fonbern  nur  naefr  einem  beftimmten  ^Matter* 
burefrgange.  ©o  j.  fc.  erfefreinen  Tfrei(ung*|tücfe  eine*  Topofe*  nur 
bann  electrifcb/  wenn  bie  Spaltung  naefr  bem  auf  ber  Jf>auptare 
fenf regten  fcfätterburcfrgange  vorgenommen  würbe.— Dal  dlutw 
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ftren  bur<&  Spalten  ift  bem  bura>  2)rutf en  fe&r  ä(>nfi<&»  Senn  wirb 
$.  93.  ein  (Slimmerblatt  gefpaften  unb  bann  jeber  ber  jmei  ?fceik 
but(&93eiü$ren  mit  ber  £anb  feto«  (Jlectricirät  beraubt,  bann  aber 
wieber  jufantmengebrücft;  fo  finbet  man  f?e  wieber  na<&  bem  2(u** 
eiuanbernefcmcn  eben  fo  efectrtf^  wie  natfo  *er  urfprünglicfcen  Sren* 
nung.  (9m-  12.  150.)  SKaap  3>uma*  jeigt  fcorfäure,  bie  in 
einem  «ptatintiegef  gefömoljen  warben  ijt,  hierauf  aber  feil  wirb 
unb  /(eine  Sprunge  bekommt,  an  jebem  Sptunge  ein  lebhafte* 
Sia)t/  ba<  man  felbft  bei  Sage  bemerken  Eann. 

393.  SBeil  ber  efectriftfce  Strom  $emif$e  SßirEungett  «rjeugt, 
fo  ift  ei  fefoon  barum  wabrfcfceinficfc,  bap  cfcemifc&e  ^proceffe,  bie 
o&ne  SinfTufi  ber  E  per  fta>  gefcen ,  mit  E  (SnrwuÄungen  oerbun* 
ben  fepen,  unb  bie  SKicfrttgfeit  biefer^öerm Utting  wirb  burefr  fofgen* 
be  Erfahrungen  betätiget:  Oerbinbet  man  jwet  oöllig  gleite  ©olb* 
ober  ^fatinpratt^en  mit  einem  «Wultipficator  unb  tau^t  fte  bann, 
entweber  beibe  jugleicfr  ober  eine*  nad)  bem  anberen,  in  Salpeter« 
faure;  fo  bleibt  bie  i0?agnetnabel'ru^g/Äum  Söewetfe,  baj  burd) 
imi  gintauefren  hin  electrifojer.. Strom  erregt.morben  fe»-.  SHimmt 
man  aber  flatt  ©o(b  ober^Marin  ornbirbare  9ttetaD>(atten  $.93.  von 
Äupfer  ober  3inf  >  unb  taufy  jüerfi  bte  eine,  bann  fcie  anbere  in 
bie  Saure,  fo  tritt  alfogletd}  (in  efectrifäjer  Strom  ein,  au£  bef* 
fen  Stiftung  man  erfennt,  baß  baj  juerft  eingetauchte,  alfo  bet 
(tarieren  tfoemiföen  (Einwirkung  auigefefcte  <piättrt)en  ntgatio  efec- 
trifö  geworben  fe».  2>a$felbe  «folgt,  wenn  man  <JMatin*  ober 
©ofbplatt^cn  gfcitfcjeitig  in  Säfpeterfäure  tauty  un*  bann  in  bie 
SHSfce  be$  einen :tinen  Jropfen  Safjfäure  gießt,  bie  Äbnigimaffer 
erzeugt,  wobuf*  bat  90?etatl fymifö  angegriffen  wirb.  (Sibt  man 
in  ein  Oefaö  eine  Saure,  in  ein  anbere*  ein  Malt  unb  oerbinbet 
beibe  mit  einander  burefo  einen  in  SOBaffer  getränktem TUbtftfaotn, 
naefobem  man  in  jebej  biefer  ©efäfie  ein  Snbe  eineS  9[fturtiplicator6 
getauft  fcatj  fo  tritt  affogleicfc  eine  21bfen£ung  ber  SD?agnernabe( 
ein,  all  JUtalt  unb  Saure  bur$  tfuffaugen  in  bem  2febeftfaben 
fia)  berühren  unb  fic&  $emifö  $u  oerbinben  anfangen.  $abet  jeigt 
fta^  bie  Säure  pojitio,  ba$  2ilf jü  negatio  efectrifefc.  X)er  Sa£, 
bajj  bei  ä)emifa)en  ©erbinbangen  einer  Saure  mit  einem  Mali  er* 
»lere  po(uio  ^  le|tere*  negatio  efectrifö  werbe  ,  gilt  in  fetner  ganr 
jen  angemein&ei*/  Ulbft  in  "öe^ug  auf  ben  relatfoen  unb  erweitere 
ten  begriff  einet  Säure  (I.  63).  So  55.  wirb  2Öaft"er,  wenn 
U  ft^  mit  einer  Säure  oerbinbet,  mtt&in  bie  9?ofIe  einer  ^afU 
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fptelr,  negatw,  wenn  ed  mit  Ttlteü  eine  tfcemiföe  ^ertintunö  ein-- 
gefct/wo  ei  a\i®äutt  wirft/  pofuio  electrtfö,  gerabe  fo,  wie 
obige  &eg*f  fagt.  «öon  jwet  ungleich  gefattigten  ^aljl&fungen 
wirb  bei  ber  «fcemiföen  ^Bereinigung  berfelben  ftet«  bie  floriere  pofa 
th>,  bie  fcf)wü<&ere  negotii.  ©egenfeitige  3erfe|ungen  »on  97««* 
traffafjen  geben  feine  E.  S0?an  lann  annehmen,  bafj  beim  Verbren- 
nen ber  ©auerftoff  (3ünbftoff)  bie  Stolle  einer  ®äure,  ber  95renn* 
ftoff  jene  einer  ftafiö  fptefe  nnb  in  ber  $$at  erföeint  na$  $  »  u  1 1« 
let'$  S3erfut$en,  ba$  93erbrennuhgfprobuct  pofitto  /  ber  95rennfioff 
nrgatw  flectrifcfc.  (95  e  cqu  er  el  in  Ann.  deChim.  41.5). 

3>ou  tllet  feilte  einen  Äofclencoiinber  in  tetrenber  ©crbinbung  mit 
ber,<£rbe  unter  bie  Söoberfplatfe  eist*  Sonbentatpr*  unb  ftünbete 
i(;u  an.  Die  auffteigenbe  <2aule  »on  £oblenfäurega£  jeigte  po* 
fifto  eleetrtfä.  2Burbe  btefct  (Sulinber  auf  bie  obere  platte  be*(5on* 
benfaforö  gefrctlt  unb  ba$  brennen  bura)  einen  ttuftflrom  unters 
früfct;  'fo  jri^te  fta)  ber  (Üpünber  negativ  electrifay.  ©et  beriet  93er* 
fucfceh  mufj  man  wo&l  bebenfen,  bajj  aua)  bie  Semperaturanberung 
E  erzeugen  fann.  »et  Grperiraenteu  über  E  öntwufliwg  burefc  $e« 
mif$e2öireung,  bei  benen  man  bie  freie  E  in  tfroer  Spannung  er« 
fennen  wiu\  $at  man  mo|>l  au  bebenfen,  baß  bie  (Srofe  biefer 
Spannung  mitunter  auc$.  fcon  .bet  ßeitfä&igEeit  ber  betreffenbm 
tSiibjtanjcri  abfängt.  Z>af»er  i|T  e$  oft  »on  9hifcen,  eine  ber  beiben 
£*ht  Die  Örbe  abzuleiten/  um  ber  ahberen  metyr  ^retyeit  $u  »er* 
ftfcaffen.  2)ie  2Bid>tigfeit  biefeß  Verfahren«  gebt  au«  folgenben,  von 
2  a  9Ut>e  angefeateRSerfud^en^etvor:  ©rf;ifctman  einen  ©4>me!$« 
tiegej  unb  gießt  einige  Stopfen  SJüffigfett  hinein.«  b\e  auf  i&u<be» 
mild)  wirft,  fo  wirb  baburc$  E  erregt;  weil  aber  oje  5Iüjfigfeit 
fa)ncll  verbündet,  fo  füfcrt  fte  bie  +E  weg  unb  mad)t  babur<b  — E 
frei.  Stimmt  man  (latt  einiger  tropfen  eine  größere  Wenge  ^Iuffig* 
feit,  fo  reicht  bie28arme  iiicfjt  ^in#  biefelbe  inDünfleju  »erwanbeln, 
— tfroirb  nic^t  fortgeführt  unfc  bafcer  aue$  -{-E  mcjjt  bemerkbar. 

394.  (E$  ift  föon  früher  bemerft  worben/  baß  oon  $»et  fi$ 
berAfcrenben  heterogenen,  SWetaHen  eine*  pofitio,  ba<  anbete  nega< 
tio  electrif<&  wirb.  S0?an  Überzeugt  ft<$  fcaoon  lei^t  auf  fofgenbe 
SSeife:  ÜÄan  ne&me  eine  1  3.  große,  reefct  gfatte  3inl r  unb  eine 
eben  fo  grofle  Äupferplatte,  befeflige  jebe  berfelben  an  eirten  tfo* 
lirenben^anbgrtff,  fojfe  beibe platten  *et  tiefen,  bringe  fit  mit  ein» 
anbet  in  Berührung,  trenne  fte  hierauf  unb  übertrage  bie  E  bet 
einen  ober  ber  anberen  «u  einen  (Tonbenfator.  $tefe$  Verfaßten 
wieber^ere  man  5  —  f>maf.:  X)er  tonbenfator  ^eigt  bann  beutlt$ 
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He  £  ber  platte.  99?an  tann  He  Ratten  autfc  jufammenl&t&en,  um 
bem  Sirtwurfe  au^uweiefoen,  bafi  He  2?  etwa  bur^Snicf  oberSKei* 
bung  erzeugt  worben  fen.  tiefer  SJerfuo)  fceijjt'ber  93o(ta'f$c 
8u nb  amen  tafo  e r  fuefc,  wert  ifcn  53  o ( t a  $uer|t  $ur  ^5efefli- 
gung  einer  gegen  ©aloani  gerieten 33efrauptung  angebellt  &at 
unb  er  bie  95afl4  ber  ganzen  Sfoeorie  beri&erü^rungäefectcicitit  aui« 
ma$t.  Der  ei'gentti^e  Ort  ber  E  <£rr*gung  ifc  He  95erflfrrung$* 
(rette,  boaV  verbreitet  jt*  fluten  Oettern  bie  frei  geworbene  E 
u&er  bie  ganje  D6eifacfce  ber  tfer)  betü>enten  äo'rper.  <£i  tann 
barum  He  ^erüprung^eDe  unbefajabet  ber  ju  erregenben  E  Seite« 
big  Utin  ferni,  wenn  nur  bie  Dberfld^eji  ber  fta)  berüfcrenben  Äor» 
per  einanber  nafce  genug  foromen.  Säelta  eiH*N  an  einem  $Mat* 
tenpaare  von  ®i(ber  unb  w*  bie  ^infpfatte  nur  an  brei 

ffeinen  ©pi&en  mit  bem  ©Über  in '  ^erüjrung  fton-b/ aber  beibe 
platten  jm  übrigen  einanber  fo  na(>e  waren ,  baß  faum  ßicfct  bur4> 
ben  2lb|tanb  berfet&en  fajeinen  fonnte,  eben  fo  frarfe  £,  alt  wenn 
bie  ganzen  Staden  einanber  berührten  unb  tiefe  E  war  riet  inten« 
fiver,  ott.  jene,  welche  He  Pötten  gaben/  Kliman  fie  unter  ei» 
nem  ©uifef  jujatrfmenlet&ett/  wo  et  ba&er.  wefrl  viele  S&erüfrrung** 
puncre  gab,  aber  ber  SHe|f  ber  9Ö?etanffä$en  ftarf  von  einanber 
a6flanb.  SSoIta  neunt  He  noer)  unbeftimmte  Äraft,  bur$  bereu 
S&ätigfeit  Hefe  E  (Erregung  eintritt,  electromo  torif$e 
Äraftl  3&te  SÖirffamfeit  beilegt  barin,  taä  efectrifefoe  ^rineip  in 
ben  jwri  ]ia)  beru^renben  Körpern  $u  trennen,  in  einem  bfrfclbeit 
einen  befttmmten  3nt$ei(  im  anberen  eintn  entfpreefcnben 

S^eif  — £  ansammeln  unb  beten  xBiebervewinigung  über  bie 
95erüfcrung$}teUe  Hnfiber  ju  verfcinbern. 

'210  16  (3al»ani,  ein  "berühmter  3r$t  unb  ßeprer  ber  ^>^pftP  gu 
lÖofogna,  fyattc  von  ungefähr  entbeeft,  baß  ein  'firofa),  bem  bie 
£aut  abgejcgcit  war  unb  beb  überhaupt  gar  fein  $ela)en  beft  ße« 
benö  nief;i;  »on  fid&  gab,  in  fon\JUlfivtfebe  55eioegun^en  geriefb/ 
wenn  ec  in  eine  elccrrifa)c  ?lfmofpbäre  tarn,  mäfyvtrib  man  bem 
elecfrifcfjen  Äörper  Junten  enfjcg  uno  juglcicb  ben  ^rofaj  mit 
einem  Seit«  ber  ßtcctricifSt  berührte.  <5r  wollte  biefem  Ginfluffe 
ber  £  weiter  na<bfpüren  unb  bereitete  fia)  ju  biefem  3roecfc 
5röfa)e,  inbem  er  fie  tebtete,  if;nen  Die  £aut  abjoo.  unb  bie 
(Sruralnerven  entblößte.  Cinfl  btnq  «  W**  3»>fd;e  mittcljr  Fupfer* 
ner  £afen  an  eine  eifeme  Xerraffe  auf  unb  fanb,  baß  bie  $tyt 
pI6fclic$  ju  juefen  anftne^en,  Wfrtn  fie  bae-<Sifen  berührten.  ®aU 
vani  wibmete  biefer  ecfa)ciiwng  eine  befonberc  3tufmfjtffamfeit 
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unb  fanb,  b«§  man  bief*  3lf*U5l9(,t  ä'«  kii^rejlen  l)erpbrorina,«n 
forme,  roeitn  man  9ftu$Fel  unb  9?ero  jugleicfc  mit  vertriebenen  3Ke* 
taHen  berührt,  bie  5JierauV  aber.  fcl6fi  mittel)!  cincd  fluten  2eitci$ 
ber  iT  in  93<rblnb«ng  fe(}t,  baf;  fic  aber  alfoglei<$  ausbleiben,  wenn 
man  ffatt  ber  SPiftalle  einen  frfjlccbten  i'eiter  anroenber.  2>iefed  mit 
obiger  <$rfdl;rung.'  $ufammengel;arfcn,'  braute  ifyn  aüf  bie  SReinung, 
bafc  öurd^$Uld>.;ettige&  23  er  a^mt  ber  3Ruefe(u  unb  Wersen  eine 
barin  enthaltene  Ein  Unrlauf  gefejjfrmerte  uno;  ba§  babur<$  eine  Gut* 
Iabung  erfolge.  93olta  roiebcrjjolt*  bicfelben,  5öerfuxf;e  .mit  früi* 
feiern  5QIicfe#  unb  fanb  f i Ji  burdj  bie  babei  Statt  fiubenben  Gr« 
fdjeinuhgen  veranlagt,  bie  Sadjc  umjuFcr;ren  uüb  anjtatt  bie  Wo 
''tatfe  ak 'bloße  Leiter  unb  ben  animallfacn  ■Serper'af*  (Srreger  fcrr 
£  anjufel;en,  eifere  als  Erreget :btr'JS;  unb  lefcteren  al*  Höfen 21b* 
(eitet  betreiben  ju  betrauten.' Ito$uwemo<$tc  il;u  befonberö  ber  Um* 
ftoDb*.bafrbic  3udu»a*n  o»  einteilt  Srofäe  fel;r  fcf>roae$  auSfatlcu, 
tuender  mit  flleid^tigen^e-taUfn  berübrt  pifsb,  uub  bafe  ftc*>  jroci 
ifolirtc  WttffipiatUn,  ipovon  eipe^itf,  3inf,  bic  anbcr>\  auSÄupfcr 
bejle^t,  tpäbreubunb  na$  if;rcr$erul)runa,.  mitter|lbcö(5onWnfator5 
electrifcb  setgen.  —  einem  $tiifaWtittV  tyiiüd)  Verhalten  ftc$  au<i> 
•  bie 'Organe  anberer  iixiteft  verjTorbeher'Sljiet'e,  ja  man  roöflte fogar 
au8  bem  (Sinteren  obe»  UnterbUtöe*  ber  (Sontractionen  bcib*r<öe* 
rubrum)  mit  «in er  einfac^ett  Äette  bc^n  Sdjeintob  vom  m.a^.?eii.Xobc 
unfejrfdfeiben.  9ftan  f>ac  über  bicfcit  OJcgenfUnb  v,ielc  $Srr,fu0e  bei 
^tna^eü(£teteii  Verbrechern  angeßeUt  unb  merProürbigc,(Stf4f<iuungcu 
jKrpprgebrpcbf..  21  lb i nt  beroirfte  bürefc  eine  33olta'f^c €aufe  an  ci* 
nem.  foldjcn  Üeic^name  eine  heftige'  93erocgung  ber  Süße,  bie  tilgen 
oifnefeh  ftd;  unb  fd?lo[fen  ftd^  rokbVr,  Sftunb,  ?öacfen  um>ba&  ganje 
@efid;t  verserrte  ftcfc  fjeftig.  üre  brachte  gar  au  einer  fotcbeit  Äeit^e 
ben  21tf>mungf procefj  roieber  in  (3a  ng,  bocfcbötte bcrfelbe  mit  b<m  elec« 
...  tetföep  Strom«,  roieber  auf.  Gin  er))  getöbteteft  Sa;af  fanu  burd^ 
ben  electriföen  Strom  in  couvulftöif#e  icipeguugen  vgrfe&t  ger- 
ben, bie  ben  2lnfaü*eu  von  (5pilepfie  gleiten,  tfiu'e  auSgeri)Teue 
Är.efcföerc,  bureb  bie  bifffr  Strom  gebt*  S^icft  l;ejtig  gramen ; 
eine  an  einen  Xtf4  angenagelte  Ocfcfensunge aicfct  mVn'rnan 
E  bureb  fte  leitet,  fo  ftarP^ufainmcn/baß  ftc  ben  tfagel  aufiiebr. 
£egt  man  auf  eine SinEfdjcioe  Vtn  ^llberfrüc!  unb  barauf  einen &fuf. 
cgcl,  fo  $cigt  biefer  fein  Unroo^lfeyn,  fo  lange  er  uur  bad'  Silber 
1;,   berührt;  fo  roie  er  aber  barüber  f>inau$  auf  baö  3^  fomnif,  prallt 
er  roie  vom  S^merj  getroffen  plo^li^  iUrücf.      '  \ 

13  395.  Senn  man  bie  E  retftftebener  (ETemente  nuttelfl  tir.ti 
(J^nbenfator^  unterfuefct,  fo  pnbet  man  »vor;l,  baß  biefelbe  ron 
ber  «Oiatuv  ber  (Elemente  ab^ngt,  ater  man  ifl  nlfyt  im  ^tanbe, 
auf  biefem  2£ege  genaue  Öiefultate  ju  erlangen,  tvenn  t6  ji^  uni 
bie  relatiof  Sterte  ber  L  {anbelt,  tveil  biefelbe  immer  nur  fe$r 
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fafafl*  ift  2£nber*  w&ült  <*  fia),  me nn  man  bie(e  JE  in^erofguna, 
fommen  lafit  unb  ben  Strom  mittelft  eine«  90?ü1tiplicator$  mi&r. 
iKefe*  grftytefc't  aber  ntc^t  etwa  baburcfc,  bafj  man  bie  ji$  Serüfr* 
renben  Metalle  mit  ben  Dttuftiplicatbrbra^ten  verbindet,  benn  auf 
biefem  23ege  jeigt  fta)  feine  Spur  eine*  efectri'fc&en  Stromes,  tuetf 
bie  electromotorifcfce  Äraft  biefer  £rctyte  jene  bei  (Elemente^  auf* 
bebt«  tylit  Stfofg  gef4>ie^t  btefc^ ,  ivenit  man  bie  9)?etafle  mittelft 
bei  39?uttipftcator$  in  fcerübrung  fe&t  unb  bann  bie  Äette  bura> 
einen  flüffigen,  burtfc  E  $erfefcbaren  Ceiter  fc^tie^t.  Mein  ba  i\l 
bai  Stefultat  nietyt  me&r  fo  rein>  töeil  aufjet  bei  &erü&rung;!elec« 
tviettat  au$  no#  jene  ber  cfccmiföen  3erfe&ung  biefe*  leitet*  in* 
Spiel  fommt.  SSofta,  ber  ben  EIMtiplicatot jioo)  ni$t  fannte, 
fcat  bie  reütioe  Starte  ber  E  uevfäi ebener  (demente  bur$  bie  3u* 
(fangen  ber  3rofd?fd;en£e[  ju  beftimmen  gefugt 

3QG.  Durcfc  oielfac^e  £>erfua;e  frat  man  fofgenbe  ©efefee  ber 
electromotorifcfyen  Äraft  Ernneu  gelernt:  1)  93on  ben  $nm  finp  be* 
rüforenben  Äovpern  ift  ftetS  einer  pofitb,  ber  anbete  negatio  elec* 
trifa).  2)  Sie  metaUifc^eii  Körper  (a.ffen  (tep  in  eine  SKeifoe  (Span? 
nung*reifce)  jufanimenilcllen,  fo  ba(j  in  berfelbefl .  jeber  .  »ov&erge: 
fcenbe  in  ^eruforung  mit  .  einem  natfrfolgenben  -Jr  £,  ber  nacfcfof* 
genbe  aber  — £.  erfralt.  3)  X)ie  3ntenfitat  ber  E  tft  für  bajfeföe 
Äorpcrpaar  fo'  conjiant,  bajj  immer  biefelbe  2>ifferen$  im  etectit- 
jefcen  3u|tanbe' Statt  finbet,  ci  mögen  beibe  tfolirt  feon  ober  einer 
berfelbcn  mit  bet  iSibe  in  leftenfcet  Öerbinbung  ftefoen.  Jpat  bem* 
na 4?  bie  E  in  einem  Äbrper  bie  Spannung  -f-a,  im  anbete«  — a 
unb  foetti#t  bafcer  $n»ifa)en  oetbett  bie  e(ectrifa)e  $ijferenj  2  « / 
fo  muß,  fattä  'bet  etflere  mil  ber  (£rbe  feitenb  perbunberi  unb  ba» 
$er  feine  Spannung  =0  itf>  ber  anberc  bie  Spannung  — 2a  ans 
nehmen.  4)  53erfa)icVene  Äörperpaare  ermatten  eine  oerfcfyiebcne 
etectriföe  Spannung  unb  jwac  eine  beflo  größere,  je  weiter  jie 
in  ber  Spannung$rei&e  von  einander  abftefcen.  Äennt  man  bie 
ÖrÖjje  ber  electriftfcen  Spannung  je  zweier  in  bet  Spannungsf- 
reie unmittelbar  auf  einanber  folgenber  Äorper  nutnerifö,  fo  finbet 
man  aua;  jene  jioeier  anberer  in  biefer  Steide  n>ie  immer  von  emanber 
abjtefcenber Körper;  beim  fte  ift  gletcfy  ber  Summe  ber  Spannungen 
aller  in  biefer  SHeifce  ^roifc^eti  jenen  Körpern  oorfommenben  Stoffe. 

Sftarlanini  (jat  fofgenbe  ®pannnng6reif>e  bur#  Söerfuc^e  mit  bem 
Sftultipltcator  gefunben:  Äor;Ie,  bie  lange  ber  2uft  audgeft-(ft  mar; 
flca^ligcS  örau&raunjUutcrj  ;  Örau:na;t3anei*i  ;  unh'öilaaiftrter 
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S^rocfelFte«  ;  magnefle^ltiger  SRagnetfie«  ;  Frof*.  Weriittie«; 
©rapfcit;  gebtegene«,  golbfraMfl**  StOut ;  ©olb;  Biotin;  Äupfer* 
fte«;  «Blättertellur;  Äobaltglana ;  Wrj;  arfeniFnrcFel ;  frifc^ 
bereitete,  langfam  tu  ber  ßuft  er!altete  Äoble;  ornbulirte«  Sefcme* 
feletfenci^;  ^fetglanj  ;  glänienbe«  iRot&gültigerj ;  2lntimonfU&er 
unb  wenig  ornb.  2lrfeuiF;  CiuecFfilber ;  Silber;  angefauf.  Spieß* 
gfanj;  2kfentF;  ^olobbanglanj;  Frpft.  3»n«ft«n ;  angelauf.  Äu* 
pfer;  glanjenber  Spie§gfanj ;  *erf>ibte  unb  bann  fdpmfl  im  flBaffee 
abgeföfc&te  Äo&le;  Wiefel;  angefauf.  SBifimutfr;  febr  orob.  Effing ; 
«jlänjenbc«  Äupfer;  Effing ;  f rptT.  SRagneteifen ;  öifen;  angelauf. 
93lei;  SDtangan;  3»nu;  gläni.  SMei;  leb&.  brettnenbe  bann  in 
SSajfcr  getaufte  unb  hierauf  geprüfte  Äoble;  %\nt.  —  *pouiI« 
let  ßeUt  folgenbe  Spannung«reifK  auf:  *plattn;  *paflabium ; 
Seflur;  ©olb;  (gilber;  <pboöpf)oretfen ;  Se&roefelMei;  S^mefef* 
Tupfer;  fteijj&Iet;  Antimon;  i^oöp^orfupfer;  S#n>efeln>i«mut& ; 
duccffilbcr;  ßegiruug  au«  1  Antimon,  1  3inn;  ßeg.  auö  1  2inti« 
mon,  2  Supfcr ;  2lrfeniF ;  (Blotf enmetafl ;  Stfcroefelantimon;  95ron« 
je;  #upfe,r;  Effing;  25i*mut&;  reine«  Antimon;  ßeg.  au«  lSBi«« 
mut&,  4  Ctuecf jilber ;  ßeg.  au«  1  Antimon,  2  ßifen;  Sta&l;  «i» 
fen;  Sc&riftmetall ;  3tnn;  ßeg.  au«  1  SÖiflmutfc,  20  3inn; 
auö  13tnn,  10  öuecffif&er ;  S&rei;  S#neniot&;  b*?lrcetif<$e«  ©e* 
inifdje;  ßeg.  au«  1  3Mei,  4  Cluecffllber;  3«"*/  3""*  wnb  £uecF* 
fllbcr ;  ßeg.  au«  3"**  unb  öuecffilfrer.  Solu'«  SRetye  ifr  folgen« 
be:  3»»f/  5Mei;  %\nn,  (Sifen,  ivupfer,  Silber,  SXeiß&lei,  me&re« 
re  £o&lenarten,  Frpfl.  53raunftem.  SÄadj  biefem,  ©ele&rten  ifl  bit 
electrifcfce  Differenz  jroif<$en  3inF  unb.  $Met  =5»  iunfd&e«  5Sfei  unb 
3tnn  =  1/  jnnföen  3»nn  unb  (Sifen  =3,  jn>ij"cfen  Gifen  unb  fcu» 
pfer  ==2  unb  jroif^en  Äupfer  unb  ©über  =  1.  Demnach  ifl  bie 
eTectnfe&e  Differenz  jroift&en  3inf  unb  Tupfer  =5  +  14-3  +  2 
=  Ii  ttnb  jene  jwlfcfcen  3tnF  unb  Silber  =  54-14-3 +2+ 1  =  12. 
<Ra*  SRunF  af  SR  ofejtfcfc  ö  lb  erregen  felbfr  fcblecbWtenbeÄör» 
per  25erü&rung«electricitat.  Güter  betfel&en,  nämlic$  2Meifup«ornb 
foU  fogar  ber  jlarFjie  negative  Gfectromotor  feort.  OPogg.  2lnn.  35. 
46.)  3e&e  biefer  Keinen  gilt  nur  für  einen  befUmmten  flüjfigen  ßei» 
ter,  roenn  e«  fiefc  um  th\c  gefdjloffenc  Äette  tyanbelf;  benn  tiefe 
SlüjftgFelt  änbert  oft  bie  Stiftung  be«  Strome« ,  ber  ft($  au«  ber 
23efd[>affen£eit  ber  Spannung  ojme feuchtem  ßetter  ftd^  berüfcrenber  9Äe« 
falle  &a"tte  ergeben  muffen.  So  j.  95.  fanb  Zia&o  mit  gerne  l;n= 
liefen  Säuren  fofgenbe  %ttyt:  K^obium,  3r^um'  ?)fatiii# 
£o&Ie,  ©olb,  ^eüur,  ^aflabium,  Silber,  Äupfer,  <Bfei,  2intU 
mon,  2Bi^inutf;,  Cifcn,  i'mn,  (Sabniium/  ^mmoniumamalgam, 
3'mf,  BinPamalgam,  Barium  unb  fein  Tlmargam,  Äalium  unb 
feine  Amalgame.  Ttit  ^ifalilofungen:  ^latin,  ©olb,  ^>af. 
labium,  Silber,  Gifcn,  Äupfer,  9Slci,  3inu,  3iu!,  2lIBanmetar« 
leunbif;re2lmafgame.  Wlit       tve fe liebe  riö  fungen:  Äople, 
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<3olb,  9>aHabiimw  $latin,  Silber,  ©iimuth,  Cifen,  Äupfer, 
3»n«^  3«n'-— .  8a  SR  i»e  ev&ielt  folgenbe  fteif;e;  TOt  t  »erbünn* 
ter  I@alpeterfäure:  ©über,  Äupfer,  oroblrfei  Gifen,  <Si- 
fen,  fclet,  Cluetfflloer,  3tnn,  3inF.  «Kit  conc.  ©alpeter* 
fäure:  örobirtee  öifen,  eiloer,  Ctuecfflt&er,  93lei,  Äupfer, 
©tfen,  Sine",  3inn.  —  Die  ECelnfle  änberung  ber  eperaifchen  9fa* 
tue  ober  fclbft  ber  Oberfläche  ber  Glectromotoren  dubert  bc«  elec* 
tromotortfajeniSRang  eineG  Äörperi.  3n>ei  gan$  gleite  3infplafteit 
geben  Feine  E,  wenn  fte  fi<$  ge^enfeitig  berühren;  roitb  aber  eine 
batoon  mit  einer  Silberplatfe  auch  nur  einmal  gerieben  ober  läßt 
man  fte  einige  %t\t  mit  einer  folgen  in  SBerührung,  fo  gibt  fte , 
mit  ber  anberen  in  Jöerbinbung,  —  E. 


397.  Xu*  ber  etectre)*magn#tifchen  SBirlung  einfacher  Äetten 
hat  man  gefunben,  baß  unter  benfelben  Umftänben  bie  S  tärle  bei 
electrifchen  Strome*  ber  Oberfläche  ber  $lattenpaare  proportio* 
nirt  fen ,  baß  aber  ihre  SWaffe  barauf  feinen  Sinfluß  ^abe.  93on 
gMattenpaaren  /  bie  einerlei  materielle  fcefefcaffen&eit  unb  biefelbe 
Oberfläche  haben/  liefert  baijenige  einen  florieren  electrifchen  Strom, 
roooon  ein  größerer  £$eif  mit  bem  feuchten  Setter  in  33erüt)rung 
fleht  unb  bie  Starte  bei  Stromei  ifl  ber  ©röße  be$  eingetauchten 
Sh'Ht*  proportionirt.  £ie  SBirffamfeit  einer  Äette  aui  Tupfer  unb 
3int  wirb  oebeutenb  gefiebert/  menn  man  ber  &upferptatte  eine 
größere  Oberfläche  gibt  aU  ber  Bintplatte  unb  biefe  &u  oeiben  Sei* 
ten  mit  erflerer  umgibt/  roie  biefei  in  ben  gig.  319  u.  320  abgebt 
beten  Apparaten  geflieht.  (Sin  ähnlichei  ©erhalten  bemerfte  90?  a* 
rianini  an  bem  negatioen  Z\)tiit  mehrerer  einfacher  Letten ,  fo 
baß  ei  fcheint,  ali  forbere  bie  9?atur  ber  Sache  für  ben  negatioen 
(Slectromotor  tfeti  eine  größere  Oberfläche  ali  für  benpofttioen. 
SQlatianini  meint/  bie  Steigerung  ber2&ir£ung  bei  electrifchen 
Stromei  in  biefem  %aüt  tonnt  nicht  oon  einer  bloßen  Vermehrung 
ber  Xuiflrömungipuncte  für  bie  Slectricität  fytttubttn,  weil  bie 
elect. Äraft  nur  wenig  oerminbert  wirb/  menn  man  eine  Seite  bei 
Äupferi  unb  bei  3inW  mit5ßjchi  übersieht  unb  fo  oon  biefer  Seite 
bai2luiflrömen  ber  E  hinbert;  allein  iKitehie'i  93erfu$e  (3eitfa). 
9.  251.)  jeigen,  baß  im  leiteten  8aÖe  ber  Strom  wirftia)  nur  halb 
fo  ftarf  fe»,  mie  im  erflen.  —  SRan  barf  bei  biefen  Verfugen  nicht 
»ergeflen ,  baß  ber  electrifche  Strom  auf  feinem  SBege  mannigfal* 
tige  SRobtßcationen  erleiben  fantt/  bie  ihn  flächen  unb  überhaupt/ 
baß  bie  Stärle  bei  Stromei  nicht  bloi  oon  ber  ©roße  ber  electro* 
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motorife&en  Äraft,  fonbern  au$  oon  ber  Ceitfa^i^f ei t  ber  (£tof» 
fe,  wcla;e  bie  (Elecrromotoren  bttben  /  abfange» 

398.  (Sine  <Oolta'f$e  Äetu  fann  bei  berfelben  üfatur  unb 
Öro(je  bec  platten  einen  ©trorn  oon  fefrr  oerfa)iebenet  öröjje  freroor* 
bringen,  na$  9)?a(jgabe  bei  3uftanbei  ber  Oberfla^e,  ber  Neigung 
ber  platten  gegen  einanber  unbtyrer  gegenfeitigen€ntfernung.  95  i» 
geon  fanb,  bajj  ein  3int1upfeielement  bei  berfelben  95e|>anblung 
ben  (lallen  €>trom  gab,  wenn  bie  Äupferpfatte  butffrlixfoert  war, 
einen  fcfowacfreren,  wenn  biefelbe  naa)  jiuei  auf  einanber  fenfrecfc 
ten  Diicfctungen  gefurzt/  einen  nocj  fcfcwäcfceren,  wenn  fte  raufr  ge* 
fetft,  einen'fa;wä$eren,  wenn  fie  geebnet/  unb  entließ  ben  fctytvucfc* 
ften,  wenn  fie  polirt  war.  ^olcfce  platten  geben  au$  bei  paralleler 
©teflung  ben  ftärfjten  Göttern,  jebe  Neigung  gegen  einanbte 
f$wä$t  ifon. 

399.  <8on  befonberem  Osinfluffe  auf  bie  ©tfirfe  bei  electri* 
fcfcen  ®tromei  einer  einfachen  Äette  ifi  bie  £>id:e  ber  bie  platten 
trennenben  ©tfricfcte  bei  ffüijigen  Ceiteri,  feine  Kontinuität, 
Settfäfrigteit  unb  electriföe  3erfefcbarNit.  2>er  @trom 
nimmt  in  bemfelben  23er&ältni»Te  ab,  in  welchem  bie  2>icfe  ber  flüf« 
ftgen  ®$icfrte  junimmt.  £)iefei  tann  man  leitet  erfahren,  wenn 
man  jwei  platten  in  oerfa)iebenen  2ib|ttnben  oon  einanber  in  einen 
$rog  einftfct,  ben  3n>if^enraum  mit  bem  flüffigen  Setter  auifülit 
unb  bie  Starre  bei  (Ztromci  mit  bem  21bftanbe  ber  platten  oer* 
gleist.  —  £)tt  Sinfluf  ber  3wfe^^rfeit  unb  Ceitfafcigfceit  bei  f!uf« 
(igen  Ceiteri  jeigt  (icfo  in  oiefen  Sailen.  0o  95.  wirb  SBaffer 
oon  einem  f$waa;en  ©trom  nur  bann  jerfe^t,  wenn  ei  burefo 
^cfcwefelfaure,  bai  fo  empftnblictye  3ob!a(ium  nur  bann,  wenn  ei 
burefe  ein  Cöfemittel  fttiffig  unb  babur$  (eitenb  gemalt  wirb.  £>ie 
Keinfte  Beimengung,  bie  ben  flüijtgen  Körper  (eitenber  raaa^t  unb 
feine  3erfefcbart«t  erjjö&t,  oerrfitfc  alfogleufr  bur$  öerftorhing 
bei  ®tromei.  2>o  fann  eine  3inr>latinf>tte  in  fajwacfcer 
®<frwefelfäure  ^Baffer  niefct  ^erfeben ,  felbjt  wenn  man  jiemlicfcgro* 
0e  SWetaUpIatten  anwenbet,  fefet  man  aber  ber  €>cfcwefelfaure  ei* 
nige  Sropfen  ^alpeterfdure  $u,  fo  bewirten  felbft  blojje  Drahte 
aui  rpiatin  unb  gint  äBatTerjerfefeung.  2luf  biefem  iSSege  geigen 
fia>  bie  fleinften  Söeronberungen  bei  flüjfigen  Ceiteri.  ®o  B. 
wirft  beftidirtei  Gaffer  oerfefoieben  naa?  33erfcfeiebenfyeit  bei  beim 
^eftifliren  gebrausten  Qonbenfatori.  (Ein  niajt  zerlegbarer  (lüffi* 
ger  Setter  wie  j.  33.  Ouecfjllber  Entert  bie  s2Birfung  einer  Äett* 
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©öflig.  <öom  (Scrtfluft  ber  Sontinuität  auf  ben  elfctriftcn  ®trpm 
war  fchon  früher  (384)  bie  SRebe.  » 

400.  Uber  ben  Urfprung  ber  frt"  befprotfcenen  JB.  flnti  bte^hp» 
(«er  oerfchiebener  «Meinung,  ©olta  fa^  bte  Berührung  ber  9»e* 
taOe  aU  bte  eigentliche  Ouefle  ber  E  an,  naa>  tiefe»  Hrtftcht  wir* 
flucti  biefe  JE  BerührungJelectrtcitat  genannt,  b oa>  o,eben  ihr  au4> 
jene  9>^p^tfer  biefen  SRamen  unb  fprechen  von  €tectromotoren  unb 

von  erectromotorifcher  Äraft,  welche  nicht  bie  %rübrung  att  bie  * 
eigentliche  unmittelbare  OueQe  ber  £  anfefcen.  Batb  nachbero 
55  oft  a  biefe  feine  Anficht  aufgeteilt  hatte,  erhoben  ficf>  gegen  bte* 
felbe  gabroni,  $arrot,  SBollafton  u.  unb  fahen  bie  chemt* 
fche  SSBirrung ,  welche  }wifa)en  einem  ober  Beiben  fich  berührenben 
SttetaHen  unb  einem  feuchten  Ceiter  ©tatt  jinbet,  a\i  bo6  Primum 
movens  ber  £  am  £eut  Sage  (at  biefe  tfnfufrt  an  gatabap 
einen  gewichtigen  «Oert^eittger  gewonnen  unb  fd)eint  über  bie  Be< 
rüf>rung*hnpothefe  bat  Übergewicht  erwarten  ju  wollen.  2>e0un* 
geartet  ifl  aber  biefer  ©egenftanb  noch  nicht  jur  Srlebigung  reif 
unb  man  lann  in  einem  (Sjementarwerle  nicht  oiel  mehr  thun ,  aH 
fceibe  Anflehten  mit  ben  Grünben  ihrer  $3ertheibigung  anzuführen/ 
benfelben  bie  eigene  Anficht  beizufügen  unb  ber  3«it,  fo  wie  ben 
wetteren  Bemühungen  ber  fyfy$Ut,  bie  ganjtiche  (Sntfcheibung 
überlaffen. 

401.  9?ach  ber  ehern if che n  £opothefe  liegt  ber  leiste  Örunb 
ber(£lectrtcität$entwicf[ung  einer  einfachen,  nicht  gefchloffenenÄette 
in  ber  Söerwanbtfchaft  eine«  ber  fia)  berphrenben  9D?etalle  jum 
©auerfloff  ber  Cuftfeuchtigfeit  unb  in  ber  3erfe|barfeit  ber  tefcte* 
ren,  jene  einer  folgen  Äette  im  gefchloffenen  3utfanbe  in  ber  93er* 
wanbtfchafteine*  ber  beiben  SWetaÜeju  ben  Beftanbtheilen  bezeuch» 
ten  Seiter«  unb  wieber  in  ber3erfe§barleit  be*  lederen.  £>ad  zweite 
9J?etafl  bUnt  felbjt  bann,  wenn  e*  leine  fterwanbtfchaft  £U  einem 
Beftanbthetle  bed  CetterS  ha*/  jur  Aufnahme  einer  ber  beiben  bura) 
chemifche  SBirrung  frei  geworbenen  (Stectricitaten  unb  ifl  ünum* 
gangtich  nothwenbig,  roenn  bie  £  frei  auf  im  (Slectrofcop  wirfei» 
ober  in  Bewegung  gefegt  werben  foöen.  üBeiflen*  h**rf<ht  zwifajen 
jebem  ber  fta)  berührenben  SWetatte  unb  einem  Beftanbtheile  be« 
feuchten  Deitert  eine  93erwanbtfchaft  unb  je  groger  ber  Unterfchieb 
biefer  <8ermanbtf<haftin  ifl,  befto  fraftiger  treten  bie  beiben  Slec* 
tricitaten  heroor  unb  ba  biefer  Unterfchieb  für  biefelben  WeiaUe 
unb  benfelben  flüfftgen  Setter  conjtant  ijl/  fo  muß  e*  auch  bie 
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burch  biefelben  bebingte  £  Spenge  fepn.  3«  «in«  Steide  fleh  ohne 
feuchten  3wifchenleiter  berüt)renber  SRetaUe  ift  offenbar  bie  ©um* 
me  ber  93erwanbtf<haft«bifferenjen  aller  g(eia)  ber  £>ifferenj  jwi* 
fct)en  bem  erften  unb  lefcten  «Metalle;  baher  itf  auch  bie  buwh  felbe 
erregte  E  gleich  gro0,  e*  mögen  alle  «Metalle  unter  (ich  in  »eru^ 
rung  flehen,  ober  nur  bie  *wei  augerften  ©lieber  berfelben.  üftan 
fie^t  hierauf  ,  bap  bie  ©efefee  ber  electromotorifchen  Äraft  mit  ber 
4emif$en  «£ppothefe  recht  gut  oereinbarluh  flnb ,  baf  ber  wefent* 
liehe  Unterfehieb  jwifchen  biefer  unb  ber  93erührungÄt)ppothefe  nur 
barin  befiele:  SHa<h  ber  93eruhrung*hppothefe  wirb  E  burch  eine 
ben  Metallen  inwohnenbe,  in  benfelben  burch  Berührung  erregte/ 
ton  allen  bekannten  Gräften  oerfchiebene  Äraft  hervorgerufen ,  o$* 
nt  materielle  Beronberung  biefer  SWetafle;  beibe  fpielen  babei  eine 
octioe  Stoße,  unb  nur  ber  feuchte  Ceiter  oerhalt  ftch  gan$  pafffo, 
inbem  oon  bemfelben  nur  geforbert  wirb,  bajj  er  ber  E  Jeinen  flar* 
fen  ©iberftanb  entgegenfefce  unb  nicht  in  bie  ©pannung$reit)e  ge« 
}ore.  SHach  ber  <hemifchen  Jpppothefe  wirb  nur  bie  E,  welche  in 
bem  feuchten  Seiter  gebunben  war,  frei/  weif  bie  cfcemtföe  ©erei* 
nigung  feiner  95effanbtheile  aufhört  unb  bie  E  (Sntmicflung  gebort 
in  bie  Steide  ber  in  393  betrachteten,  £ie  99?etaQe,  entweber  beibe  ober 
nur  eine*  berfelben  ,  wirfen  nur  burch  ihre  Berroanbtfchaft  ju  ben 
fceftanbtheilen  be*  füffigen  Seiter*,  e*  ift  eine  Berührung  oon 
jweien  nott)wenbig,  bamit  ein  ©egenfafc  chemifeher  SBirtungeft 
@tatt  jtnbe  unb  bie  E,  welche  bie  weitere  3"fefeung  be*  Seiter* 
unb  bie  örpbation  eine*  90?etalle*  Jinbert,in  ba*  anbere  abgeftofjen 
werben  lonne,  unb  bie  SlütTtgfeit  oerhalt  fleh  nicht  bie*  paftio  af*  Cet* 
ter  wie  in  ber  fcerührung*hppothefe,  fenbern  fle  wirft  burch  bie 
$emif4>e  Berwanbtfehaft  it)rer  Beftanbtheite  unb  burch  ihre  3er: 
febbarteit.  SBahrenb  nach  D(r  Berfthrung*hppothefe  bie  Körper  in 
gwei  £(  äffen  4*rfaDen,  nämlich  in  folche,  welche  al*  (£(ectromoto- 
ren  unb  Leiter,  unb  in  folcfce,  welche  blo*  af*  Seiter  wirken;  fo  ftnb 
ite  nach  oer  chemifchen  Jpppott)efe  entweber  Setter  ohne  (Slectrolpte 
flu  fepn  ober  Setter  unb  €(ectro(pte  zugleich.  9?ach  ber  Berührung*« 
hppothefe  wirb  bie  Bereinigung  ber  burch  Berührung  oon  einanber 
getrennten  E  oon  ber  electromotorifchen  Äraft  oerhinbect,  nach 
ber  <hemif<hen  hppothefe  fleht  ber  Bereinigung  ber  jmei  entwicfel« 
ten  E  nicht*  im  SBege  unb  bie  chemifche  SÖirtung  erfefct  fortwah» 
renb,  fo  lange  fie  fortbauert,  ba*,  wa*  burch  flieutralijtrung  ber 
betten jB  verloren  gegangen  ift. 
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402.  3u  ©unften  ber  Berührung**  unb  gegen  bie  chemifche 
Jpppetbefe  fpricht  bie  (Srf  ahrung  ^pfa  ff*  /  baß  ein  Äupfer« 
eiement  auch  in  ooltfomttten  trocfenem,  (ein  Drogen  emhaftenbem 
SÖaffertfoff*/  Äohfenmafferjioff' ,  ®titfftoff*  unb  Äohlenfauregafe  / 
ja  fogar  im  (eeren  SKaume  efectrifche  Spannung  jeigt  (Ann.  de 
Chim.  4L  236.);  ferner/ 'baß  ein  ©olb4Matinelement  in  ber  Suft 
electrifcj  erf^eint,  ohne  baß  man  eine  (fcemiföe  SBirfung  bei  SBaf« 
fer*  ober  ber  Cuft  auf  eine*  ber  jwei  9)?etatU  wahrnehmen  lann; 
enblich/  baß  eine  $weieIementige@Ju(e  ohne  fcpui  einet  chemifchen 
Sßireung  E  enrwiefett  (310).  dagegen  fpreehen  für  bie  chemifche 
unb  gegen  bie  $3erührung*höpotb*fr  fofgenbe  (Erfahrungen:  &er 
füfftge  Seiter  Jat  einen  entföiebenen  (Einfluß  auf  bie  ©tarfe  unb 
35ef$affen^eit  ber  E  eine*  (Efectromotor*  /  er  rauf}  immer  ein 
jerfefcbarer  Äörper  fepn/  unb  je  größer  feine  «^emifc^e  2ßir£ung 
auf  bie  fogenannten  (Eiectromotoren  ift/  bejto  fiarfere  E  wirb  fcer* 
oorgerufefl.  SBirfte  er  Mo*  oermöge  feiner  größeren  Seitfraft, 
fo  müßte  er  bei  allen  üttetafleombinattonen  gleich  (tarfen  (Einfluß 
haben,  welche*  nic^t.ber  Sali  ift.  glüjfoteiten  erregen  für  (ic^ f4>on 
in  ^erü^rung  mit  einem  90?etaHe  (Electricitat/  unb  bie  Svichtung 
eine*  etectrifefeen  Strome*  in  einer  Äette  hangt  nicht  blo*  von  bett 
SQ?etaöeii/  fonbern  au<h  von  ber  Slüffigfeit  ab/  unb  oft  wirb  ber 
©trom  blo*  burch  eine  geringe  Änberung  be*  pfiffigen  Seiter*  um* 
gelehrt.  3wei  in  einem  fh'iffigen  Seiter  fle^enbe  SRetaUe  flnb  febon 
eleetrifcb,  beoor  fte  fi<h  felbft  berührt,  haben /  benn  e*  entfielt  fefcon 
o  or  Jperjcenuiig  ifcrer  Berührung  ein  gunfe.  2)en  großen  (Einfluß/ 
ben  bie  &eföaffen&eit  ber  Oberfläche  eine*  üftetaü*  bei  größerer 
Lauheit  ober  ©lätte  auf  feine  Stelle  in  ber  ©pannung*reihe  au** 
übt,  laßt  fict>  wohl  au*  ber  chemifchen/  aber  nicht  au*  ber  (Eontact* 
hppothefe  einfe^en;  unb  man  begreift  j.  93.  recht  wobl/  baß  eine 
SD?etaflpfatte/  bie  auf  einer  ©eite  rauh/  auf  ber  anberen  polirfc 
t(t/  wie  bie  in  SBatlin'*  <Sdule,  ber  Affinität  jum  ®auerftoff 
an  jener  leichter  nacfya.ebe  al<  an  biefer.  (Entließ  läßt  {ich  nachweifen, 
baß  in  einem  (Elemente  bie  burch  3*rfefcung  be*  feuchten  Seitei* 
frei  geworbene  (Electricitat  ber  Quantität  nach  gerabe  fo  groß  fei/  al* 
bie  /  welche  bie  örpbation  be*  einen  SWetalle*  forbert  ic.  ic. 

<2>afyeferfäure  ifl  bei  einem 3inFplatinefemenfe  fef;r,  bei  einem  Oolb* 
platinclemente  gar  nic&t,  ober  nur  fcf;r  wenig  roirffam.  (Sifen  ifl 
gegen  Äupfer  in  einer  (Saljlöfung  ober  (Saure  pofitio,  in  einer 
©chwefelleberlöfung  negativ «electrifö.  (Eine  5£ette  au*  Äupfer  unb 
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(Sifen  jcigt  in  einer  Sd)n>efe!leberlöf«ng  $reit$  anfangt  einen  fei;r 
ftarf  ero  tlectrifcfcett  Strom;  diefec  nimmt  aber  jufc^enbd  ab  und 
ge^t  endlicb  in  den  enfgcgengefe&teu  nbtv,  ©adfelbc  bemerK-  man 
an  einer  2Mei$innfcKe,  in  concentejrter  Salpeterfäure.  SRerrmürdig 
und  entfgeibeub  ift  folgender  SBerfucfc f  den  ^r«**«100?  angefteUt 
£at:  <5«  murde  ein  amafgamirter  afrgcmogener  3i»P|^eif  A  in 
Sd&mefclfäure  getauft,  die  ft$  in  einer  pneumatifa)en  f&anne  be« 
fand,  und  auf  l  SRafl  Säure  30  <D*a§  «Öaffer  ent&tert,  und  eine 
mit  derfelben  Säure  gefüllte  ^lafaje  barübeegeftürjt.  3n  diefelbe 
SSanue  urib  audj  unter  diefelbe  5lafa)e  »drde  nod)  ein  Reiter  ab* 
gemogener  amafgamirter  3tnf  jlreif  gebrad)t  unb  mit  «Platin  in  95e« 
rü&rung  gefegt,  •©ä&ceub  am  erjtcren  faum  eine  Suft&Iafe  $u  be* 
merfcn  mar,  trat  am  fplatin  eine  flarfc  2Ba|TerftofFga*entmtcflung 
ein  unb  ber  3inf|treif  B  murde  fld^tftc^  orgbirf.  211«  der  93erfu($ 
10  — 12  3Rtn.  gebauert  fcatte,  murde  er  abgebrochen,  ber  Streifen 
A  (>erau«geuommen ,  mit  defttdirtem  33ajfer  gewafd&en,  getroefnet 
und  gemogen.  3Ran  fand  fein  ÖJemiö)t  unverändert.  211*  dadfelbe 
mit  dem  Streifen  B  vorgenommen  mürbe  ,  fand  man,  da§  er  dur<& 
.  £>rpdation  3.45  Orau  verloren  (>atte.  Da«  entioicfelte  SBafferftoff* 
ga«  betrug  12.15453  tf.  3-,  und  dafrer  der  Sauerftoff,  der  damit 
in  Verbindung  mar,  G.D2726  St.  3#  fo  daß  bemna$  ju  fließen 
war,  e«  fepen  2.3535544  ©ran  5BaJ[er  jerfefct  morden.  —  Diefeö 
<3eroid)t  ver&äft  fta;  demnach  $u  ienem  de«  orpdirten  3infe«  mie 
2.35 :  3.45,  d.  wie  die  electriföen  äquivalente  de«  ©affer*  und 
Stute«,  und  die  au*  der  ©ajfcrierfefrung  frei  gemordene  E  reicht 
voQeommeu  und  geradehin,  um  fo  viel  3inE  ju  orpdiren  al«  witt* 
liefc  orpdirt  morden  ijt. 

403.  £te  ©runde,  wel<fce  für  die  aVnuf<&e£ppot&efe  fprecfcen, 
find  unfireitig  gewichtiger  alt  jene,  welcfre  die  Verteidiger  ber  £on* 
taetfoppottjefe  ju  tforen  ©unften  anführen,  aber  leine  bieferjwei  Tin* 
festen  oermag  die  ©cfomterigretten  der  anderen  ju  foeb'»/  und  tiefe* 
fefce  i$  al*  einen  Singerjetg  an,  da§  feine  berfelbenber  SBafrrfcett  ent* 
fprecfce.  3«;  glaube  berfelben  durefr  folgende 2fn(Icfrt  no"t)er  jufommen: 
2>ie  $fcpftfer  galten  fefcon  langft  die  Strafte,  welcfre  der  ?lbr>üfioit,  unb 
jene,  meiere  ber  cfremifc&en  ©erwandtfefraft  jum  ©runde  liegen , 
niefrt  für  wefentlitfe  vermieden,  ja  einige  fraben  e*  fogar  verfugt, 
die  *öermandtf^aft*grade  naefr  der  ©ro(je  ber  2(d&äfton  rennen. 
OScfcorj'«^^.  4.  2fujT.  1.152.)S*  ifl  dem  ©etile  der  SSBiftenfcfrafc 
nacj>i^r<m  gegenwärtigen  (Stande  nt$t  unangemeffen,  die  <fcemifcfye 
2(n^ie^ung  a(*  eine  oerflarfte  2ld^ä|lonäfrafc  anjufe^en.  tyx e  d)  t  i 
OPogg.  21. 15.223.)  ^ac  tu  der  S^atdie  innige  Verbindung  ^mtfe^en 
der  2id^ren^  der  ^e tafle  uiid  t^rer  tlectrityen  2)iffcrcn|  d.  ^.  i^rer  re< 
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:atren  Stelle  tn  ber  *£i>annungärei&e  nac^gewiefen  ,  &eca,itf* 
Tt[  ^at  gezeigt,  ta§  öue^  birrc^  ^apiflariuttfwircung,  bie  beEannt» 
litfr  gan$  auf  ber  ?(b&ajTon  unb.  So^aren^  berufet/  (Sfectrieitut  er* 
regt  werbe,  ferner  ift  au*  ©  i  r  a  r b'i  33er{uo;en,.fo  wie  au*  ber  $feeo^ 
rie  ber  Jpaarvöbrcfceu  (^egg^lnn.  5, 41) MAUflUftafi  abfeiert 
eine  Änbfvung  ber  ^te  ber  ftaniflen  an.fefa  gre^enben  &6x?it* 
faxten- bewirf*,  ^uf  tiefe  Sfeatfacfeen  geilet,  bettle  i*  mir  cie 
S(earicitüt*err*gung.be,i  einem  $o(ta'föen (Element«  aW  ben  (Srfefa 
ber  95?o{ecuJarr<er«inb«rung  /  welche  fi«fe  beruferenb«  Äerper,  \wh 
f<feen  benen  eine  Abgalten  0tatt  findet ,  buv&.&ifc  ?lbfeafton$r;raft 
«rfeitHn.  Siefe  ^eräubening  beriefet. ftd)  oft  nur  a uf: oje  £)icfete,  £et 
mtenfwer  Äraft  unbgünftigen  Umftanbe»  and)  wotyl  auf  bie  cfeemU 
f^e  SWatur  ber  Äötper.  £>iefe  Hntlcfet  bebarf  ni^t.  ber  '2inna{>me 
einer  neuen  Ävaft/  wie  jene  bev  Gontactbpetbtfe/unb  ma<fct;to><& 
Crföeinrn  twn  dUumim  ofent  a>emifc^  mhing  «rttifbarj; 
üe  bat  mit  ber  efeenuftfeen  ftptffte  gemein,  bat)  fte  wie  Nefe  *ie 
Srfäeinungen  einer  imiatyn  Äette  au*  ben  a\MecUjarfraften.  ab* 
leitet/  bat}  ber  fmiTige  &p.q>er  burtfe  biefe  Äraft  imb  nitfet  Mo*  atf 
Leiter  mtrtfam  gebaut  wirb.,  unb  baß  bie  ^etfantobeile  ber 
burtfe  ifeve  p^pHf4?e  £>eranberung  bie  Chiefle  ter  (£ lectricität  werben, 
bie  95erüfecung  aber  biefe  $>criinberung  mögütfe  ma«fee.  vZie  fiefcc 
nac^>  ibrem  <2inne  ber  cfcemifcfeen  .ftnpotfyefe  nafeer  al*  ber  Gontact* 
l;ppot£>efe,  welche  eine  E  (£ntwidlung  qfene  weitere  ^eranberung 
ber  Körper  annimmt,  ja  bie  cfcemifcfee  ?(ufiefer  ift  ein  befonberer 
Safl.üon  biefer.  £aj  gleichartige  Auftreten  (bemifefcer  SBjrfoigen 
mit  E  gntwicHungen,  unb  bat)  bie  efeemifefee  Äratt  einer  einfacben 
ftette  in  beht  OTofje  ob*" unb  jtimitimt,  wie  bie  (ftrmtföe  ©irfung 
$u  bem  flüggen  Leiter  unb -ben  «efrnbtferileri !  ber  Äeftc  Heiner 
ober  großer  wirb,  ftefet  mit  biefer  Ükffot  im  bellen  (Einlange.  CE< 
geßt  au$  berjelfcen  fceroor,  ba^  bie  «lectrifcfee  tuib  bie  93?olecular« 
trarjt  ejnc*  unb  baSfelbe  fmb/  unb  bat}  festere  jebefmal  aU  (Sfectri* 
citat'erftfeeinc,  wenn  fie  aiti  einer  &ivhwg*weife  in  eine  anbere 
übergebt  >  wie  j.  95.,  wen«  fte  aiiffeärt,  bie  ^etfanbrfeeife  be* 
SSafFer*  |ü[ammen$üfeatten  tinb  baför  bat  3fnf  ornbtrt.  (tJaor; 
tfcjftfc  p-dnaici.  1807  unb  1826.)       ^  "  ' 

404.  2hif  Jeber  ber  Jier  über  ben  lirfprung  ber  <f Cectricttä t 
in  einem  83*fta,f$tn  €(emente  aufgefleOten  Jf»pvot^efen  wirb  6e-- 
gretflwt/  bafi  eine  53olta'fa)e  eaufe,  b.  ^.  ein  Aggregat  in  berfef* 
ben  Crbnung  auf  einanber  folgenber  Qlmtntt,  beren  jebei  t?oni 

) 


688        $r)eoretif#e  'Änjl$t  ber  93oIta'föen  ®au(e. 

anberen  burcr)  eine«  fCfifft^en  Ceiter  getrennt  ift,  bie  (Srfcrjeinttngen 
Nr  einfa^en  Ärtt<  im  oerftärftfn  9ttaf)e  baefteOen  muffe,  ülad)  ber 
<Eoutactr)opot&efe  gefc&ren  Stfiffigfeiten  nt^t  in  bie  <2>pannuna,*reü)e 
ber  9)?etatte.  2>arum  nimmt  jebe*  ^Mattenpaar  einer  @au(e  Mit 
jebem  anberen  (Elemente  JE  an/  uno  bie  B,  roelcfre  ein  Clement 
an  einen  Seiter  abgibt,  erhalt  fle  alfoaUüfr  mirber  burcfc  bie  ©irfc 
famteit  ber  efectromotorifa^en  Äraft.  2)a$er  bie  93  erftartu  na,  ber  £ 
ber  <&au(e  burcr)  93ermer)rung  ber  demente.  Öfacr)  ber  <r)emifct)e»i 
Jjnpot^efe  ifl  ber  ffujfifle  Ceitet  ein  jerfe^barer  Äorper,  beflen 
95eflärtbtyeire  j^u  einem  fcer  beiben  We  tolle  eine  {torlere  83erwanbts 
fcr)aft  r)aben,  ati  jtint  anberen.  £>urcr)  bi*  ftärfere  Straft  n>irb  bie  d)t» 
mift^  S«f«^«»cj  be$  Detter*  bewirft,  unb  baburcfo  in  einem 
SReftOe,  — E  im  onberen  ana,er}auft/  ber  Seiter  felbft  nimmt  jene 
JC'ottf,  roelcr)e  bem  ifrn  beru"r)renben  5R«talT  jufommt,  aber  bie 
fottbauernbe  efcmiföe  SBirfuna,  erfefct  alle*  wieber,  wa*  burcr) 
§orrteinut<j  weggeiomme*  ift.  £>if  Dritte  oben  aufgehellt« 
tfref*  «Hart  bie  fraglichen  gtyanomene  «ne  bie  Untere,  nur  mit 
bem  Hnterfct)iebe,  ba&  bie  $emiföeh  Mfie  aud)  ^ofioti^rafte 
fe^n  tfttnen,  unb  man  bemnatj  jurörlfäruntj  ber  elfctrifcr)en 
Styonomene  wo&f  bie  Annahme  eine*  befonberen  electrifct)en  gl"*' 
bum*  etuber)cen  tonne. 


....        .  ■ 
GS  feo  in  einem  «pfattenpaare  auö  3'»»*  un&  Äupfer  bie  (Sfecfricitat** 
'  menge  be$  %\ntct         bie  bc$  Äupfcr*  —  a  uub  mon  bringe  auf 

1     tte  Äupfetplatte  einen' feitenben,  feuchten  Soppen  L,  ben  whr  vor 

n  dcc^anb  all  ui$t  electroraotorifcr)  wirfeab  anfer)en  modert.  X)tefee 
nimmt  »on  ber  ffupftrpfatte  fo  i>ie.l  E  auf ,  bof  er  jnjt  ir)r  eine 

^.  gleite  (Spannung  erhält,  biefer  Sßerlufr.  mirb  aber  im  Tupfer 
augenblicflicr)  burcr)  bie  clectromotarifcr)e  Äraft  ober  burcr>cbemtfcr;e 
«BBirFung  wieNr  erfett  unb  fein  CSTcctrtcitäfe^uflanÖ  ift  roteber  —  a. 
(Si  r)aben  bar)er  bie  $t)eile  ber  e*ufe  ZKL  in  ber  ßrbnung,  wie 
45e  auf  eirtonber  folgen,  bie  (Sleetricitäfen  +  —  «.  ßegt 

-  -  man  auf  L  eine  $weltr  3»nfplattt  ^.fa  nimmt  auo>  blefe  buret) 
ben  feueren  Seit^c,  an  J>er  QlectrUitjt  »et  erften  Äupferplatte  2(>eil 
unb  ber  3utfanb  ber  Säule  ZKLZ  ift  in  t(>ren  einjelnen  ir>eUea 
foTgenber:  -\-a,  —  a,  — a,  — a.  gluu  lege  man  auf  Z  ein  jroei« 
te3  K.  311*  Setter  nimmt  biefes  K  bie  (Slectricitat  —  a  ou/ole<Sr» 
reger  err)ält  eöa^ermdte  — a,  bod  Z  befommt  +a  unb  tiefe*  +a 
wirb  «rfleh  rfitfrtÄrt*  befindlichen  <9Iiel>ern  mitget^eüf/  fo  baf  bem* 
na$in  ber  ©üuk  folgenbe  eteetrife^t  3ufl6nbe  (Statt  ftobeo: 

i..  .*«>...  »  '.. 
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«Da*  erfte  eiement  af«  (Srreger,       \Z     K     L     Z  K 
ba«  jrocite  al«  geiter  i-M,  —  «#  —  «,  —  a,  —  «. 

Z>a*  jroeite  Clement  al*  Grreger;    1        +     +     +  _a 
ba«  erfle  al*  ficiter  P 

?Beibe ($1  alt  ßeiter  unb  ßrreger  H-2a,  0  0  0  —2«. 
TJuf  äbnlicfre  3öelfe  er&dft  man  in  einer  Saufe  au«  3  (Stemmten 
fiofgenbe  <5lectricttat«iuflanbe  ber  einjefnen  Steile : 

£>a«  1.  Gtement  af«  Erreger,  )  Z    K  L  Z  K  L  Z  K 
bie  übrigen  af«  ßeiter 


! 


25a«  2.  ol«  ©rreger,bie  übet«  j+ a  +a+a+a _Ä^_Ä_  Ä 


gen  af«  ßeitec 


£>««  3.  «I»  «ms«»!«  ftM.  j  +  „  +a+a+a+a+a+a_  . 


gen  aI6  ßeiter 

21  e  3  (5  « 
ßrreger  1 

Qi  nimmt  bemiia<$  bie  ©pannung  fomobl  •  b*r  3lnf*al«  ber 
Äupferplattenvon  u)rem  *)>ol  an  naa)  ber  entgegengehen  (Seite  ab/ 
wie  bie  ©lieber  einer  arit{>metifa>en  -Ketye,  gerabe  rote  ef«  bie  tfr* 
fafprung  jeigf.  Die  Differenz  jrotfcfjcn  ber  fefctcn  %\nt  *  unb 
Äupferplafte  tjt  f>ier  =  6a.  ©te&f  aber  Me  Tupfer  platte  mit  betf 
Grbe  Icitenb  in  Söetbinbung,  fo  ifr  u)re  B  i=0;  unb  ba(>er,  roVnri 
biefc  e(eetrifa)e  X>iffer#n^  jn>ifa)«n  be»  äußerflen  {platten  Statt  fin« 
ben  foQ,  jene  ber  äugetjten  SiufyfalU  =6«*  boppeff  fo  gruQ 
«(»»orftin. 

405*  £>it  Spannung,  einer  ^otta'fojen  £>dufe  fcangt  befannt* 
fi<^  oon  ter  Statur  unb  ?ln$a&I  ber  (Elemente  unb  ni$t  von  b«r,en, 
(Srößt  ab,  auf  bie  &tatU  bef  Strome«  £ut$eg*n  j>at  außer  bei} 
SÜ&rffamMt  ber  einjefnen  ^(emente  qutbj^$ßttyitfAtötUi%.M 
$oiarbra$te«  unb.  bie  ©Jei^eit  ber  SUaf»>afler.  ßfemente  0ro§e» 
Sinfutf,  3*Mf«  ber  $olarbra&t  leite* A,  i\nb  je  fiterer, bie 
tüUQ  a0er  einteilten  (Elemente  i|t,  befto  energiföer  wirb  Jber  ele# 
trifefre  <£trom.  Raulen  mit  flauen  perf4)iebener  9btur  ober  @ro? 
pe  unb  mit  oerfefcieben  tviiJfamen  Ceitern  frabea  nie  eine  bebeutenbe 
Äraft.  £>a  bie  Spannung  eine«  Glectromotor«  im, graben  23er* 
fcaltrtiffe  mit  ber  21n^a^l  feiner  <p(attenpaarc  rovicfrtfi  fo  foflte  nufl 
glauben,  ti  muffe  au<fc  bie  Starte  be«  electitf^en  Strome«  in 
einem  folgen  Apparate  wie  bie  2fnjafcl  ber  ^lattenpaare  june^mej. 
Wtin  SRarianini  ^at  flo)  überjeugt^  ba^  tief«;  SSirfung  citi 
Heiner  ifl  af*  bie  ®umme  ber  SBiifuna/tt  afler  einzelnen  platten* 
paare.  2>«r  QJrunb  biefer  €rfc^einung  liegt  barin ,  ba^  mit  ber 
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tfnja&r  ber  ^iattenpaar«  aucfr  ber  Ceitung*«iberftanb  n>o<fcft  unb 
rtiblicfc  fo  grog  wirb,  bafl  bagegen  ber  SBiberftanb  fce*  $olarbra|>te* 
wrftwinbet.  _  . 

.•0(1  bie  elcctromotoriföe  Äraft  eint*  ölemeute*  =     ber  SBibcrftanb 
•  tu  bemldbe*        jener  im  *pelarbre$te     7,  fo  i|t  bie  Äraft  ber 

einfachen  tfeft*  =: -  unb  btc  5?taff  einer  eäule  au«  n®lt* 

P  •+-  ff    |        • ..  *•  *  - 

n  P  P 

menren  =  — — ,  'mithin «einer  ale  n  —  ©erföwmbet  «/> 

rtp  +  ff  P  +  9 

gcglP^, 'fo  ijiWef«S5roft  =  — ,  b.fr.  bergMattenanjafrllpropor* 

tionirt;  verfärninbef  aber  7  gegen  «p,  fo  i|l  jene  £raft=—  =  / 
alfo  \)0«  b^^affenanio^l  uiiob^ig. ' 

:  406.  ©er  -eleotrifefre  ©crom  bringt  fowo^I  in  einfügen  Äet» 
ten  aft  in  ^ärtefieh  unb  ©oulen  Effecte $ert>or,  bie  auf  i&n  fetbft 
jjirfirfwirten,  unb  feine  Starb  unb  SKifctuhg '  aMnbern.  wirft 
ein  electrifcfrer  ®xr«m  unmittelbar  auf  bie  erregenbe  Sraft  ein  unb 
mM.t  ben  ÄfoRer,  in  V(#m  ber  <2*rot*5>on  b«r  5lüff*g0fit  ein« 
tritt,  gea*n  jenen/  oon.  »elt^tm  .«  in  bie  gltt(figfeit  gefangt, 
*ÄfÖh>,s  e(ectr«W  -2>ifft*=       'Wgiiibfi  .«tffu*;  SWan  ne&mc 
jwei  gan$  homogene  Sifberplatten ,  tau(fre  jebe  betfelben  in  ein 
©fa«  mitSffiaffer,  ©ereinbe  fle  mit  einanber  aufier&alb  ber  ©fafer 
feitenb,  unb  bringe  tu  eine* 'ber  ©fafer,  bem  Silber  \ut  ©eite, 
eliren  3intftreifen:,  in  bä$  anbere  ebenfo  einen  Äupf erdreifen  unb 
üürbinbe  biefe  festeren  feibft  mit  einanber1  %\i  -einem  3intbtpfer<(<* 
nretife.  STimmt  man '  rf«^>  > intgen  Stffouten  bie  ©ilberplatten  au« 
ber  ftfuiTigrVit,  terblnbe'V'f!^  mit  einanber  ju  einer  einfaefrert  äUtt«, 
fb:  erf4reint  Ke  ^fdtre/'  wfTt^  Tt^  neben  benf  Änpfet  befanb,  un* 
ih^Vbefi^t  cie'<£f*etticittt't?om  5ßa|fer  einftromte,  pefitio,  bie  an» 
bere  rreg^tiü.  ÄieFe  flnbenimg  erfeibet  ein  Äörper  um  fo  feister, 
fe  öfter  man  i&ri  einem  efettrifefren  ®trome  bereit*  au*gefeftt  *at, 
Jfc  trflrerft  fi*  ö6er  nur  auf  ben  in  bie  glöitigreit  getauften  Sfceil 
cVöfelben.  2>arauS  fefgt  nun,  baf?  in  einem  in  einet  glüffiofett 
oepribli^en  ^Mattenpaare  ber  Ctrom  immer  fömacfcer  werben  unb 
ehbliffr  gar  in  entgegengefefcter  SRtcfrtung  auftreten  muffe.  2>iefei 
^anb  €0^ ari an int  frei  einem  (Elemente  au<  ©rapfcit  unb  $>fatin 
in'  eintm  (Demtfc^re:  oon- 100       SSBaffer  unb  1  S^.  ®^mefeffaure. 
$a  erft^ien  pueril  bä«  ^iütin  negativ/  ber  ©rap&it  pojltio ;  nac^ 
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öfterem  (Eintauchen  oerfchwanb  ber  @trom  ganj  unb  trat  enMich 
mit  entgegengefe|ter  Dichtung  ouf.  £>ie  3eit,  innerhalb  welker 
biefe  93eranberung  »or  0*  geh*/  hangt  oom  feuchten  Ceiter  ab 
unb  ifl  befto  für$er,  je  bejfer  biefer  leitet,  ©afler  bewirft  nie 
eine  »oflfommene  iimfehrung  bei  @trome$;  platten,  bie  nia)t 
orpbirbar  fmb,  wie  j.  B.  von  @oIb  unb  statin,  f  ehren,  wenn 
fie  einige  Seit  ber  Cuft  audgefefct  finb,  wieber  in  ihre  ur*  \ 
fprüngliche  efectrifche  Stfeihe  jurüe?.  2fu$  biefetn  ©erhalten  folgt, 
bafj  bie  Äraft  eine*  (Electrontotorft  b\oi  burch  bie  SBirfung 
bei  einige  3eit  lang  ©tatt  ftnbenbeh  electrif^en  ©trome*  eine 
inberung  erleibe.  SWarianini  hat  biefe*  buro)  eigene  93er« 
futfce  mit  Söotta'fcben  ©aulen  naher  erörtert  unb  (Ich  überzeugt, 
bafj  ber  93erlufl,  ben  ein  folcher  Apparat  erteibet,  gleich  nach  bem 
©fliegen  ber  Äette  am  fa>neBflen  erfolge,  in  ber  golge  immer 
langfamer  oor  fto)  gefce  unb  enblicj)  eine  beflimmte,  unüberföreitbare 
©reu ^e  erreiche.  £>iefe  Abnahme  erfolgt  (nach  gechner)  beflo»  / 
föneHer,  je  rurjer  ber  bie  Äette  fctyiejjenbe  fefle  ober  ftüffige  Sei* 
t"/  I*  großer  bie  3ahl  ber  ^Mattenpaare  unb  je  Keiner  bie  erre* 
genbe  Oberfläche  jebe*  $aare6  ifl,  fchnefler,  wenn  bie  glacfye  fcci 
pofltioen  Äbrper*  bie  M  negativen  übertrifft  ali  umgefe^rt.  Ubru 
gen$  ^an^t  fte  auch  oon  ber  97atur  ber  platten  unb  ber  pfiffigen 
Ceiter  ab  unb  befolgt  felofl  bei  ganj  gleich  conflruirten  itetten,  be* 
ren  anfängliche  ®taxU  btefelbe  ifl,  einen  oerfchiebenen  ©ang.  Sine 
einfache  Äette,  mit  großen,  weit  oon  einanber  abflehenben  platten 
QüiS'mt  unb  3»tn,  mit  flarf  faurem  SBafler  ober  noch  bejfer  mit 
Äupferoitrtollofung,  burch  einen  langen  ^ofarbrafrt  gefchlojfen, 
wirb  trpre  Äraft  nur  fe^r  langfam  verlieren.  (SRariantni  in 
3<itf*.  3.  3C5.  9.  241.  ge^ner  in  ©<hweigg.  %  63;  249.) 
£)er  ©runb  biefe*  Phänomen*  fcheint  barin  ju  liegen,  baß  burch 
ben  electrifchen  @trom  bie  Oberflache  ber  Metalle  ueranbert  unb 
fo  bie  c^emtfc^e  tfction,  welche  bie  £  (Entwicklung  bebingt,  mobt* 
fcirt  wirb,  bauten  mit  omalgamirten  Sintylatttn  finb  barum 
auch  wirf  famer  unb  bauernber,  weit  bie  3infftfc$e  immer  rein 
bleibt,  inbem  ba*  gebitbete  Orpb  föneU  bur$  bie  freie  (Säure 
entfernt  wirb. 

407. 2lu*  biefen  Beobachtungen  ergibt  ftcr)  Kar  bertlnterfchieb, 
jwifchen  bem  electrifchen  3«flanbe  einer  (Electriflrm  affine  unb  einer 
93olta'fcr)en  ©clute.  Bei  jener  ifl  bieBebingung  ber  .E  (En twicff ung 
bie  SReibung,  bei  biefer  bie  Berührung/  mit  btittn  ifl  ober  eine  S?0' 
9i<uurtc&re.  5.  41 
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Iecularwirfung  »erBunbeji/  unb  in  fo  ferne  fliegt  bie  dtectricitat 
beiber  Apparate  an*  berfelben  Ctuefle ;  toai  bei  biefet  bie  beiben  $ole 
fmb,  bai  ifl  bei  jener  ba$  SReibjeug  unb  ber  Conbuctor;  bei  jener 
fcerrföt  eine  ftarce  (Spannung  unb  ein  nicfct  an&altenber  (Strom  , 
bei  biefer  eine  geringe  Spannung  unb  ein  mäßiger,  bauernber 
(Strom;  bort  wegen  ber  ftarten  Spannung  ein  faum  ju  bezwingen* 
bes  fceftreben ,  abbitten,  buro)  bie  Cuft  in  belfere  Ceiter  über* 
jugefren/  unb  lange,  frräftfge  Sunfeu  ju  bitbeit /  frier  ein  fo  ge- 
ringe* $3eftreben,  abzufliegen,  bog  man  gewofrnlia)  alle  3folirung^ 
mittel  oernaa)(ü|Ttget,  unb  felbft,  um  ben  <&trom  bura)  ben  Körper 
£U  leiten,  bie  (Spibermii  burefr  (Sal$wajfer  (eitenb  maefren  mu§, 
eben  barum  auefr  f(frle<frte,  furje  $un!en;  bort  wegen  ber  großen 
Spannung  eine  ungeheure  SSßtrlfamlett  ber  ©pifcen,  frier  eine 
©pifce  niefrt  viel  teitenber  al*  ein  ftumpfer  Körper;  bort  f<frma<fre, 
<fremif<fre  SSircungen  unb  nia>t  fefrr  bebeutenbe,  magnetifefre  Strafte , 
frier  ein  ftarfe«,  electrolptifie«  unb  magnetijirenbe*  Vermögen. 

408.  3u  ben  wtrffamften  Srjeugungimitteln  ber  E  gehört 
auefr  bie  SBärme.  bringt  man  am  2>ecfel  eine*  guten  (Eonbcn* 
fatori  einen  $(atinbra$t  an,  be|fen  über  ben  Decfel  hervorragen« 
bei  (Stütf  fpiralförmig  gufammengemunben  ifl,  unb  ergibt  baifelbe 
jum  Stotfrglüfren;  fo  ftnbet  man  ,  wenn  man  bie  33afi4  bei  (Eon: 
benfatort  mit  ber  £anb,  unb  bie  Spirale  mit  einem  feuchten  <pd* 
pier  ober  mit  einem  burefr  »$i§e  leitenb  gemalten  ©lasftabe  be* 
rü^rt,  ben  (Eonbenfatorbecfel  negativ,  ben  ^apierftreifen  ober  ben 
©Mtfab  pofitio*electrifcfr  (3eitfa).  10.  200).  Tin  fcfrletfrten  Ceitern 
treten  burefr  Erwärmung  beibe  E  beutlicfr  freroor.  £iefe*  jeigt  fta) 
befonber*  auffaHenb  am  SurmaJin.  SBirb  nämlia)  ein  fol<frer  bi* 
30°  C.  gleitfrma&ig  erwärmt,  fo  erftfreint  er  an  einer  £alfte  pojitio, 
an  ber  anberen  negativ,  unb  wirb  biefe*  immer  mcfrr,  je  fröfrer 
feine  Temperatur  fteigt,  boo>  barf  fle  nitfrt  ftationar  werben.  £o-- 
balb  fte  nitfrt  inefrr  fteigt,  oerfajwinbet  auefr  bie  fobalb  jle  ab« 
junefrmen  beginnt,  erfefreint  ber&riftaH  wofrl  wieber  electrifefr,  botfr 
frat,  wenn  bie  Spaltung  feine  ganje  9)?affe  trifft,  ber  Sfreil, 
welker  vorhin  -f--E  jeigte,  nun  —  E.  X>ex  Ubergang  von  einem 
electrifcfrett  Suftanbe  in  ben  entgegengefegten  erfolgt  fefrr  fc^neH. 
£)ie  (Starke  feiner  E  ifl  ber  (Erwärmung**  ober  (£r!altungf>ge< 
fcfrwinbigfeit  niefrt  proportionirt.  3ft  nur  ein  Sfreil  eine*  Surraaltn* 
im  (Srwarmen  ober  (Sifalten  begriffen,  fo  vergalt  flcfr  biefer  fo,  al4 
bfflünbe  ber  Äriflall  au*  jwei  Sailen/  beren  jeber  für  ftcfr  einen 
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eigenen/  fetbflflfinbigen ,  1  clectrif^en  3uftanb  annimmt ,  roeldpcr 
bem  be*  anberen  %\)t\\tt  entgegengefefct  ift.  X)o$  jeigt  er  unter 
grtvijfen  Umftanben  nur  eine  £/  ohne  baß  man  wahrnehmen  fann, 
wai  au6  ber  anberen  geworben  i(t.  3«rfcfcneibet  man  einen  £urma« 
(in^  mahrenb  er  electrifch  ift/  fo  erföeint  jebed  @tücf  beäfefben  f 
mit  einer  pofttioen  unb  einer  negativen  «£älfte  ünb  jwar  (a6en  fcie 
gfacfjen/  welche  mit  einanber  »erbunben  waren,  entgegengefefcte  £. 
Sttan  fann  einen  Surmalin  felbfl  ju  ^ulr-er  jerflojjen  unb  boch 
wirb  jebe$  S^ei(a?en  Btityn  M  zweifachen  e(ectrifa)en  3uflanbc$ 
von  {Ich  geben.  <£i  (Inb  aber  nic^t  alle  Surraaline  ber  electrifchen 
Erregung  burch  ©ernte  in  gleichem  ©rabe  fähig/  in  ber  SRegef 
werben  bie  fteinflen  am  (einteilen  electrifch.  iurmatine,  welche 
einer  faxten  (Slectrifirung  fät)ig  ftnb/  werben  burch  fön  eile  unb 
burch  langfame  Erwärmung  gleich  electrifch.  —  ähnliche  (Erfchei» 
nungen  bemerft  man  auch  an  anberen/  felbfl  an  füniltich  erzeugten 
Äriflaflen/  befonberd  an  folgen/  beren  ÄrijlaDflüaJen  an  ben  jwet 
einanber  gegenüberflet)enben  Snben  nicht  fommetrifch  angeorbnet 
fmb ;  e*  ftrtb  aber  nicht  immer  jwei  electrifche  $o(e  wie  beim  Sur* 
malin ,  fonbern  oft  mehrere  ©orhanben.  €>o  j.  hat  ein  33oracit 
aajt  electrifche  <PoU/  wenn  er  auch  nur  eine  Cinie  im  Surchmeffer 
tat.  (Einen  SopaafritfaU  fanb  Jpaüg  an  beiben  (Snben  negatiü/ 
in  ber  SRitte  pofitb.-electrifaj ;  nach  (Er  man  ($ogg.  Unn.  25. 
615)  hingegen  (at  ein  braftlia  infamer  erwärmter  Sopa$  in  ber  2(re 
unb  parallel  mit  betfelben  —  E,  fenfrec^t  barauf-f-  E.  'fluch  iflbie 
jur  (Electricitatäerregung  nötige  Semperaturgronje  nicht  bei  aQen 
gleich.  £er  Surmalin  braucht  eine  ©arme  von  30°  C  ©almei  ift 
fajon  bei  ber  gewöhnlichen  Cuftiuaune  electrifch.  (3*itfa;.  4.  356. 
®a)weigg.  3-  43.  87.  $ogg.  Hnn.  13.  628.)  ^ 

ÄrijlaUe,  an  beneu  man  burch  Xcmperaluranberung  Glecfrictfat  erre» 
gen 4 fann,  fmb:  Xurmalm,  Sopaö,  2lrinit,  SBoractt,  9Jteforop, 
*Pre(>nit,  BinEorpb,  ephen,  ecoleett,  OTefolit,  Äaiefpatl;,  gelbec 
$erpH,  ©chraerfpath,  fdjmcfelfaurer  (Strontiait,  Pohlenfaure*33let, 
XMopfib,  roth«  unb  blauer  WuWpatfy,  Tbiamant,  2luripia,menf , 
2lnalcim,  2lmerhofl,  Cuarj  aud  ber  X5aup(unc,  OboPcna,  £onia,. 
ftein,  natürlicher  ©chroefef,  ©ranat,  Dia)roir,  weinfreittfaureft  £alt 
unb  Patron,  SSeinjteinfäurc,  Pleefaure*  Ammonium,  cfclorfaured 
Mi,  SMtterfalj,  fchroefelfaured  Ammonium/  (Sifenpitriof,  Maufaured 
Staü,  3ucfer,  eifigfaure*  23let,  Eohlenfaured  Äali,  eitronenfaure , 
duecffilberfublimat. 

41  * 
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409.  3n  einer  SUtte  oon  jwei  ober  meieren  Getanen,  rotU 
$e  man  an  bw  ^erbinbungafrelle  erfri&t  ober  erfaltet/  fommt  ein 
electrifefrer  (Strom  junt  ©orföein.  @e$t  man  eine  etange 
au*  SBürnutfr  AB  (ftig.  351)  mit  beiben  (Snben  eine*  reinen  £u* 
pferbogen*  C  in  95erübrung,  inbem  man  fte  entweber  blo*  jufam« 
menbrücft  ober  au<$  jufammenlätbet ,  fleflt  fie  bann  In  ben  ma- 
gnetifeben  9D?eribian  unb  erwärmt  ober  erfaltet  bie  eincSBerüb» 
rung^ftefle,  ofcne  bie  Temperatur  ber  anberen  &u  änbern;  fo  wirb 
eine  barüber  ober  barunter  beftntltc^e  9)?agnetnabel  abgelenft  j^um 
Sbeweife  /  baß  ein  ©trom  erregt  worben  ift,  ben  man  füglia)  einen 
tfrermo  *  efeetrifc&en  nennen  fann.  Ä&nfi<fre  Stefultate  gewahren 
anbere  $?etalte.  £>ie  ©tarfe  unb  SKi^tung  bei  @trome*  frangt  oon  . 
ber  «Natur  ber  miteinanber  oerbunbenenSttetatleab,  unb  wenn  man 
für  eine  bejtimmte  Semperaturbifferenj  bie  tfrermo«  efectrifcbe  SBir« 
fung  ber  einzelnen  SO?etafle  fennt/  fo  fann  man  barau*  teiefrt  bie* 
fetbe  für  jebe  au*  ifcnengebilbete  Äette  finben,  inbem  fie  bem  Xltu 
terfefciebe  ber  t&ermo » electriföen  SQSirfungen  ber  einzelnen  *D?etalIe 
gleich  i(l.  3n  berfefben  Äette  watt)jt  bie  gtarfe  M  ©trome*  mit 
ber  Semperaturbifferenj  ber  einzelnen  ©teilen.  (5*  gibt  fürbieÄör» 
per  ebenfo  eine  t&ermo*efectrifc$e  Steide ,  wie  e*  eine  ©pannung*-- 
reifre  (396)  gibt. 

3n  ber  nacfcfofgenben  «Reibe  lenft  febe*  Sttetafl,  ba*  mit  einem  ber 
/  folgenben  verbunben  unb  an  ber  füMi<ben  33erübrung*fteUe  erl;ifct 

wirb,  ben  Sforbpol,  ber  im  3"nern  be*  33ogen«  febwebenben  9Äa* 
gnetnabel  wefHia),  ba«  mit  einem  vwrangcbcnbeu  verbunben  wirb, 
lettre  ibn  öfllicb  ab:  2Bl«mutb,  Wiefel,  Äobalt,  «paOabium,  reine« 
$fatin,  Uran,  reine«  Äupfer,  Mangan ,  Sitan,  SRej[i«g,  Cturcf; 
filber,  SMei,  3inn,  (Sbrom,  SRolobbän,  K^obium,  3ribium,@olD, 
eilber,  3inf,  EBolfram,  (Sobmium,  ©tabf,  reihe«  Gifcn^rfenif, 
2lntimon,  Setter,  ©eebeef,  ber  biefe  Kelfre  befiimmte,  nennt  ba$ 
2Öi«mutl;cnbe  ba«  öfHlc$e,  ba«  SeQurenbe  ba«wefMia)e;  man 
tonnte  erilere«  aueb  ba«  negative,  ledere«  ba«  pofiti»e  nen» 
nen.  X)ic  Fleinjle  ebemifebe  Verunreinigung  eine*  Metall«  anbert 
beffeti  ©teCIe  in  biefer  Keibe  unb  Tann  bafjer  babura}  erfannt  wer' 
ben.  Staa)  23ecquercl  bat  man  für  bie  nadtfebenben  WetaCle 
fofgenbe  tbermo*eIectrifcbe  Äräfte,  benen  bie  Äraft  einer  Äupfer« 
eifenfefte  al*  (Sinbeit  jum  ©runbe  liegt,  für  Temperaturen  unter  50": 
(Stfcn  =  5.000;  ©über  =4.070;  ®o!b  =  4.052;  3inF  =4.035; 
Stupfcr  =  4.000;"  3inu  =  3.890;  <plafin  =  3.680.  OPogg.  17.535.) 
gilbet  mau  au«  abmec&felnben  ©tücren  jweier  SKetade  eine  Äettc, 
wie  iie  j.  53-  §1*3.  352  vorteilt,  imb  erwärmt  eine,  bann  jwei 
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.  hierauf  brei  Öerbinbung«fhllen  a  (wel<$ee  bei  ber  in  obiger  gigur  Dar* 
geraten  (Kombination  am  (einteilen  mttteljt  eine«  ersten  ©tabeo  -4 
gefcpieljt)  u.  f.  f.,  wie  biefe*  Courier  unb  öerjreb  unb  $uf  cfct 
9tobili  getfjan  fjaben ;  fo  roädjft  bie  3blenrung  ber  SSttagnetnabel 
mit  ber  3rigafy(  ber  erfyifeten  ©teilen.  X>urcfc  biefee  Littel  &at  Wo» 
b  t  f  i  einen  t(Krmo«eIectriföen  SRnftipUcafor  von  folget  ömpftnb* 
li#!eit  erhalten,  ba&  man  bamit  Semperaturanberungen  *on 
1° 

-G(n)0   9*.  erfennen  lann.  tiefer  be(fe&t  au6  einer  Tln^l  von 

jufammengelo^efen  ©Umut&*2ltttimonefemeuteu,  roeld&c  in  einem 
23e&Ätter  fo  eingelaufen  flnb,  bajj  nur  bie  oberen  fiötbllellen  bem 
Ginfluffe  einer  ©arme«  ober  Äältequefle  ausgefegt  werben  tonnen, 
wäfrrenb  bie  unteren  ifcre  Temperatur  unveränbert  beibehalten 
(5ig.  353).  £>ie  am«  äufcerfren  SfcctaHe  ber  Äette  (bie  pernio» 
efectrifäen  ^)ole)  werben  mit  bem  £  e  #  n  e  r'ftcn  «Dhiltipltcator 
(S»9-  337)  in  SSerbinbung  gebraut.  (<Pogg.  2 nn.  17-535;  20.245; 
27.  439.  3«tf4>.  n.  5-  1.  187.) 

410.  <Ü?an  fann  fefbfl  an  einem  einten  9)?e  tafle  burer)  St« 
warmen  einen  electrifcrjen  ©trom  erzeugen/  wenn  man  bafür  forgt, 
ba(j  ftcfc  bie  (Erwärmung  niefct  gleichförmig  auf  bie  ganje  SWajTe  er-- 
ftreeft.  SBirb  ein  Äupferbrafct  ju  einem  93ierecfe  jufammengebogen, 
wie  $ig.  354  fteigt,  unb  ba$  fceroorftc&enbe  €nbe  b  erwärmt,  fo 
tritt  ein  electriföer  (Strom  in  ber  SRicfctung  ber  beigefefcten  ^fet(e 
ein.  SBinbet  man  bie  mit  einanbet  »jrfa)fungenen  (Enben  eines 
SWultipticator*  ftjraubenformig  jufammen  unb  er&ifct  (ie,  bann, 
f©  weitet  alfogfei<$  bie  2ftagnctnabel  au<,  jum  %eweife,  bafj  ein 
electrifcfoer  0trom  eingetreten  fep.  93erbinbet  man  mit  jebem  (Enbe 
cineS  SWuftiplicatorbrafcteS  einen  getrockneten  Sfooncptinber,  ergibt 
einen  berfelben  am  äujjerflen  (Snbe  unb  berührt  ifon  bann  mit  bem 
^weiten;  fo  jeigt  ft$  alfogfeicfr  ein  00m  warmen  &um  falten  (iplin* 
ber  gefcenber  <£/trom,.  93erf»cf>e  Ü6er  £frermo;<£lectricität  in  einem 
einigen  9D2etaHe  gelingen  befonber*  gut  mit  friftaumiföen  WaUU 
len,  \.  %.  mit  &i$mut&,  Antimon  zc.  ic.  ?in  einem  SBiSmutb-- 
ober  Entimonriuge,  ber  mit  einer  glainme  an  einer  Stelle,  erwärmt 
worben,  fanb  0eebecf  jwei  ^incte,  beren  Erwärmung  bie 
(tärlfte,  unb  jwei  anbere,  bereji  (Erwärmung  ^gar  feine  gibt; 
man  mu§  fie  aber  an  jebem  9?inge  eigene  auffuc^en.  (Ermißt  man 
einen  (Tnlinber  ober  ein  ^riSma  von  SBismutfc  an  einer  Stelle  unb 
fteÖt  ft?  bann  im  magnetifefren  €0>?ert^tan  unter  eine  (ebenbige  9)?a* 
gnetnabel,  unb  brefrt  babei  ben  ®tab  um  feine  3re;  fo  jinbet  man 
immer  mehrere  ©teilen,  oon  welken  bie  0?abe!  affwirt  wirb.  2>ie* 
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fe  liegen  metfteni  mit  ber  Are  bei  ®tabe*  parallel  /  unb  ie  |wei 
t>erfe(ben  baben  eine  ©teile  $n>if<$en  ft<b  /  weJcfce  gar  ni<bt  auf  bie 
Jftabel  wirft.  $)eltn  (at  burcb  ^oljerne  ®tabe,  in  benen  nacfc 
betfüstmten  £Kt<btungen  läng*  ber  21ve  leitenbe  trabte  gebogen  wa* 
ren,  burcb  wel^e  ein  föwatber  eleetriföer  ©trom  geleitet  werben 
tonnte,  biefelben  SBirfungen  erhalten/  wie  an  einem  erbeten 
SBümutbitabe.  (©eebecf  in  $ogg.  Mnn.  6.  133,  253.  $e(in 
tn@ir6.21nn.  73.  415.  ®*weigg.  %  37.  21.  ttobili  in3eitf<&. 
4.  350;  10.  200,  221 ;  ®turg eou  in  3mfa.  10.  221.) 

411.  I>ie^ermo*(Jrectricitüt  erfennt  man  wob!  am  leicbteffen 
burtfc  ibreSBirfung  auf  ein  (Slectrofcop  ober  auf  einen  t)9?utttp(icator ; 
bocb  bringt  (Te  au$  bte  anberen  SGßirfungen  beroor,  welcbe  bie  9tei« 
fcungd«  unb  dcntactelrctrtcttat  erzeugt,  muß  baber  mit  biefen  für 
frentifcfr  geilten  werben.  9?a(b  9?obilt  werben  burcb  fle  Srofcb* 
föenfel  in3urfungen  perfefct  (poga.  2mn.  14.  161).  33otto  $&t 
mittel  berfel6en  SBafler  ^rfetjt  (pogg.7Inn.28.238).  SSBirmeerre* 
gung  iH  aber  bii  je|jt  nocb  nicfet  beobachtet  worben. 

412.  <£$  ift  fein  3roeifef,  baß  in  einem  lebenben  Äßrper  unab« 
tangig  oon  ber  burcb  Wofecufarwirfung  erregten  E  burcb  bentfeben*» 
proceß  beftonbig  E  erregt  werbe,  unb  große  9>bnf?otogen  baben  bie 
E  a(l  bejtanbigen  Begleiter  ber  Ceben*t&fltigfeft  angefeben.  Die 
£aare  oon  ÄaGen,  ^ferben  ic,  ja  felbft  oon  jungen  ^erfonen 
(Tnb  oft  ofrne  äußere  «öeranfaflung  fo  ffarf  electrtf^ ^  baß'fte  ftrau» 
benb  in  bie  fyöfyt  Zeigen;  ^ffanjen  fab  man  im  tntenfioften  2eben 
Cic^t  aud  fragen.  $  o  u  i  f  I  e  t  bat  bie  burcb  Vegetation  entwirf elte  -E 
burcb  mehrere  birecte  93erfurbe  bertimmt.  <£ini$t  ftifcbe ,  j.  95.  ber 
3ttteraaf  (^vmnotus  eleclricus),  ber  3itterrocben  (Vaya  torpedo), 
3ittermef$  (selurus  eleclricus) ,  @tacbclbau<b  (tetrodon  elect.)  , 
<£pifcfcbman$  (trichiurus  eiert.)  formen  efectrif^e  ©cbloge/  wie 
eine  gefabene  Ceibnerflafcbe  ertbeilen ,  unb  an  benfelben  ^aben  in 
ber  $r)at  aucb  bie  Hnatomen  ein  ber  93olta»fcbert  ©aule  a&nlic&e* 
Organ  entbetft,  we(cbe$  an  ber  unteren  gliche  pofhioe,  an  ber 
oberen  negatioe  E  erzeugt.  3.  Z>  a  t>»  bot  bie  3bentitat  biefer  E  mit 
ber  «Reibung*,  unb  fceru>ung*electricitat  factifcb  ncubgewiefen  , 
inbem  er  mitteilt  berfelben  ®tablnabeln  magnetifirt/  bie  SRagnet* 
nabel  obgelenft  unbtbemifcbe&Sirfungenberoorgebracbtbat.  (Lond. 
et  Edinb.  journ.  /.) 

413.  2fu$  ben  bii  &ie&er  oorgetragenen  ®a(jen  gebt  beutftcb 
berpor,  baß  Slectticitfit  unb  S0?agneti3mu*  mifceinanber  in  inniger 
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93er6tnbung  liefen  unb  bafj  eine  biefer  ^otenjen  bie  anbere  eräugt. 
Unter  allen  Umftanben  verlad  fitfr  ein  SDfagnet  wie  ein  ©pftem 
eCectriföer  Ströme/  unb  umgete$rt  bringt  ein  fof$e$  @p(iem  SBBir* 
funken  t)en>or,  welche  wir  an  einem  Magnete  ju  fefcen  gewohnt  finb. 
SBaren  an  Qftagneten  noefc  anbermeitige  SBirEungen  electrifc&er 
Strome  ffatfcgrwiefen,  fo  tonnte  gegen  bte  Behauptung,  ber  2J?a« 
gneti6mu6  fep  immer  nur  baÄ  SKefuftat  efectrifcher  ©trome,  mithin 
eine  fecunbare,  von  ber  (Sfectricität  herrüt)renbe ,  niefet  eine  felbfl* 
fianbige  Äraft ,  fein  »eiteret  3»eifel  aufkommen.  CÖor  ber  £anb 
hat  man  fofe^c  SBirtungen  noch  nicht  nathnmfen  tonnen/  unb  fomit 
rnui^mpirrt  Behauptung,  ein  Magnet  fep  ein  Äorper,  bef* 
fen  $heK<h«n  ©on  electrifchen  (Strömen  in  fenfreefct  auf  feiner  2frt 
(iegenben  (Ebenen  umfloffen  werben/  fo  oiel  S83ahrf<hein(ichfeit  fle 
auch  ha6en  mag,  unbfofet)r  auch  bie  caraut  gefolgerten  ©c^lüffe 
in  ber  (Erfahrung  eine  fefle  <2Mfce  pnben  /  noch  immer  als  bf  ofje 
*£ppothefe  betrautet  werben.  (Entfielt  bie  Srage,  woher  benn  bie 
electrifchen  Strome  rühren,  welche  na$  biefer  3nfuht  ben  (Erb* 
magnetiamu*  begrilnben  follen,  fo  fann  man  barauf  antworten/ 
fte  feoen  thermo*efectrifcher  SHatur.  ®oIa>e  ©trome  muffen  im  (Erb* 
tärper  burch  bie  fleW  wanbelbare  unb  immer  nur  auf  einen  S^eit 
ber  (Erbe  wirtenbe  erwormenbe  Äraft  ber  ®onne  h*roorgebracht 
werben/  ja  e*  ift  ba*  2)afepn  electrifcher  Ströme  Überhaupt  in 
(Erzgängen  bereit«  factifa)  nachgeiriefen  (3eitf<h.  10.  1J8).  £>ie 
groge  Ubereinftimmung  in  ber  Stiftung  ber  Vinitn  gleicher  SEBarme 
an  ber  (Erboberflache  unb  gleicher  magnetifcher  Gräfte,  bao*  3ufam» 
mentreffen  ber  irbifchen  Magnetpole  mit  ben  Sßdrmepolen  ber  (Erbe 
fpriftfehr  $u(3unften  biefer  Anficht.  Bar  low  Jat  fogar  an  einem 
©lo6u</  in  welken  er  nach  gewiffen  Stiftungen  drohte  eingebogen 
bat,  burf  bie  er  electriffe  ©trome  leiten  tonnte,  gerabe  fo,  wie  fie 
bie  ©onne  burf  it)re  erwormenbe  Äraft  heroorrufen  muf,  magne* 
tifcht  SÖerholtnifle  gefunben,  weife  mit  ben  auf  ber  (Erbe  beobaf* 
teten  ©iele  Übereinjtimmung  geigten.  53or  ber  £anb,  unb  jwar 
fo  lange,  bi*  bie  gortff  ritte  ber  SBiflenffaft  weitere  ^uffflüffe 
gewahren/  mag  ti  erlaubt  fepn/  jeben  Magnet  att  ein  ©pftem 
electriff  er  ®tr&me  unb  bie  (Electricitat  felbft  aii  bai  SRefultat  ber 
s})?olec.ulartra,fte  $u  beobachten  uno  fomit  auf  bie  Annahme  einer 
eigenen  magnetiff  en  unb  electriff  en  glüffigfeit  ju  perlten. 

Über  biefen  Hbff  nitt  flehe  nebft  ben  ff  on  angeführten  28er* 
ten:  grantlin'*  Briefe  oon  ber  <£fectricität.  Ceip^ig  1758.53er« 
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fu$e  über  bie  Stectricitot  ©on  21  ba  m  «.SBten  1786.  £  «D?a&on'4 
©runbfafce  bet  €fectricitat.  2etpjta,  1789.  2>onb  orf*  Cefcre  ©on 
ber  (Sfectricitat.  Arfurt  1784.  g>ractif*e  (SfecteicitaMleJre  *onCaiu 
genbiK&er.  2fo0«burfl.  1788.  demente  ber  Slectricitat  unb  <£(ec* 
tro^emte  von  (Singer.  &re$(au  1819.  (drunbjüge  ber  reinen 
(Etectriata Wiehre  ton  Cefa  an.  SSBien  1826.  2(.  @al*ani'*  2(6* 
$anb(una,  über  bie  &raft  ber  tfrieriföen  <£(ectrtcitat*  $rag  1793. 
93o(ta'$  ®$riften  über  bie  t^ieriftye  (SUctricität.  $rag  1793  unb 
1796.  93o(ta'6  neuefte  93erfu<fre  über  ben  (Safoanttmu*.  SßBten 
1803.  2f.  £umbolbt  über  bie  geregte  WluiUU  unb  ffleroenfa* 
fer.  «erlin  1797  —  99.  2)cr$roccji  ber  flafoaöiföenÄette  »on®. 
8.  ?>o&L  2eipjia.  1826.  £)ie  galoanifcfre  Äette,  matjematifö  be* 
arbeitet  pon  0&m.95errtn  1827.  Sasgio  di  esperienze  elcttro-me- 
triche  del  D.St.  M ar ianin i.  Venezia  1822.  SWajjbeflimmungen 
über  bie  gafoamftye  Äetu  t>on  0.  ge$ner.  (leip^ig  1831. 
Memorie  cd  osservalioni  dal  cat>.  L,  Nobili.  Firenze.  1834. 
Tratte  experimental  de  Velectricite  et  da  magnelisme  etc.  par 
A/.  Becquerel.  Paris  1834.  £er  ©upplementbanb  enthalt  viel 
fcier&er  ©efeortge*. 
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mftn  buro)  93«rgr«i($ung  ber  3?aturerfa)etnungen 
jur  Äenntnif  ber  Olaturgefefce  ^etettet  wirb  unb  affo  jene  porjugä* 
weife  jur  (Sntbetfung  tiefet  gebraucht  werben ;  eben  fo  fann  man 
au*  bie  cinma(  Kar  erfannten  9?aturgefefce  wieber  benü|en ,  um 
barau*  Sttaturerfcfreinungen  ju  erKaren.  *orjugfic&  intereffant  i(t 
tiefe«  /  wenn  man  bie  bereit  belieferten  ©efe§e  ber  ©innenweft 
auf  bie  Srftfreinungen  anwenber,  we(a)e  im  ©rogen  auf  unferer 
<5rbe,in  ber2Ctmofp&are  unb  an  ben  £  im  meWorpern 
wa&rgenommen  werben.  Siefe  €rfa>einungen  auf  ifcre  festen  ©rünbe 
|urucrgefü&rt/  machen  ben  ©egenftanb  berangemanbten  9?a» 
turle&re  au*,bie  friernaa)  in  bie  p &pfif<fre©e ograp&ie,  3We* 
teorologie  unb  Bftronomie  jerfaflt,  wooon  e*  bie  erfte  mit 
ber  fcefa)affen&eit  unb  ben  tteranberungen  ber  €rbe,  bie  jweite 
mit  ben  <Erfa)einungen  in  ber  3tmofp&ate  unb  (entere  mit  ben  <Jtyfc 
nomenen  an  £immel*torperrt  unb  i&rer  SrfTarung  ju  t&un  &at. 

2.  2>ie  gortftfrritte,  wefefre  man  bi*  jefct  in  biefen  fepr  tvifr 
tigen  Zweigen  M  menf*ti*en  SBiflen*  gemalt  frat,  finb  fepr  un< 
gleia?.  Sit  Xffronomie  bot  ffa)  auf  ben  Sfugefo  ber  matftematifajen 
^notpfe  ju  einer  fofa)en  £tye  unb  <8ottommenpeit  erhoben,  ba& 
ein  »ollftanbiger  Unterciajt  hierin  allein  einen  Ce&rcur*  oon  mefr* 
reren3a^ren  auäfuOen  ronnte,  aber  Suborer  erforbert,  bie  mit 
allen  äunftgriffen  berSWatpemattf  au*gerüftet  fmb;  bie  p&pfifa)e  @eo* 
grapse  unb  Meteorologie  liegen  hingegen  faft  noa;in  berSBiege  unb 
erwarten  erftpon  ber  reinen  31atur(e&re  2Baa)*t&um  unb  ©ebeifren. 
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bester  aböt&iUtt.  *; 

9> t> f i f ^ e  tfjironomte. 


©rfte8  AapiteL 

^immtlMorper  überhaupt 

em  unbefangenen  Beobachter  erfa)eint  bie (Erbe  tut  fo« 
genannten  platten  Canbe  all  eine  horizontale  (Ebene/  unb  ber  £im* 
mel  al*  ein  (3emof6e  ^  ba*  auf  ber  (Erbe  aufliegt  unb  an  wettern 
fta)  bie  Somie,  bet  95?oitb  unb  ba*  unjtyttge  £eer  ber  Sterne  be# 
finben.  ?iae  biefe  #imraeWö,rper  feinen  ©an  un*  gltia)  weit  ent* 
fernt  ju  feon,  »eil  un*  alle  «Wittel,  bur*  wela)e  wir  bie  «ntfer» 
nungen  irbifajer  Öegenftanbe  naa)  bloßem  Äugermiaie  ju  beuri&cü 
(en  pflegen/  oerlaffen  unb  wir  bafcer  feinen  ©runb  ju  haben  glau* 
ben,  einen  naher  all  ben  anberen  anzunehmen.  £>arum  nennt  man 
jene  hohl«  &uge(,  in  ber  mir  unt  ju  bejtnben  glauben,  bie  i  m= 
me(6tuge(  ober  JptmmeUfphöfe. 

4.  3Berb(o6  naa)  flnn(ia)em  Scheine  urteilt,  tonnte  oerteitet 
werben,  £u  raeinen,  bie  Jpalfte  bei  $irmament6  werbe  oon  ber 
Sonne,  bie  anbere  Hälfte  oon  ben  Sternen  eingenommen,  weil 
ba*  freie  Äuge  naa;  Sonnenaufgang  gewöhnlich  (einen  Stern  fteht. 
ÄUein  fton  bie  fehr  geraeine  (Erfahrung,  ba$  bie  glarame  einer 
brennenben  Äerje  in  einem  oon^er  Sonne  ftaxt  b«fa)i«nenen  Orte 
gar  nicht  gefehen  wich,  rann  auf  bie  93ermutr;ung  führen,  bafj  wir 
bei  Sage  bie  Sterne  Mo*  wegen  be$  un^hlige  Sfiale  flarfcren  Son^ 
nenlia)te«  nia)t  fehl n ;  barin  wirb  man  noch  mehr  bura)  ben  Um* 
ftanb  bewarft,  baß  am  borgen  furj  oor  Sonnenaufgang  noa)  ber 
gan^e  Gimmel  mit  Sternen  überfaet  i(l,  wovon  naa)  Sonnejjauf* 
gang  faum  einer  mit  freiem  Äuge  bemerft  wirb.  Sur  vollen  0e* 
roi^^ett  ift  biefe  SBahrheit  babura)  gebracht,  bafj  man  mitteilt  eine* 
guten  Sernrohrä  felbft  bei  hedem  Sage  Sterne  fehen  fann. 

5.  £)ie  Srfa)etnungen,  welche  wir  taglich  an  Sonne  unb 
9)conb  bewerfen,  namlia),  baß  fte  an  einer  J^immeWgegenb /  bie 
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man  tfuf g angdgegenb,  Orient/  Oft  nennt/  auf«  unb  an 
ber  entgegengefefcten, welche  21  b  e  n  b,  Untergang/  Occibent/ 
SßBefl  ^etgt/  untergeben/  bieten  ftcfc  un6  aua)  an  ben  Sternen 
bar,  bi*  auf  einige  wenige,  bie  nur  eine  fapeinbare  2Mnabme  pon 
bem  allgemeinen  @efe§e  machen ,  fo  bafj  bie  Bewegung  oon  Ofl 
nacb$8Befl  bem  ganjen  Gimmel  gemein  ifl.  (Sie  beißt  tagfiaje 
Bewegung,  «eil  ein  Sag  oon  einem  2(uf*  ober  Untergange  6ii  411m 
naa)fl  folgenben  verfliegt. 

6.  Unter  ben  Sternen  gibt  e$  einig«,  bie  immer  an  bemfe(6en 
^unete  bei  Jporijonte*  auf*  unb  untergeben  unb  beflanbig  biefelbe 
?age  gegen  einanber  beibehalten,  fo  bafj  man  erfl  naefc  einer  SKet^e^ 
von  Safrren  eine  Keine  Änberung  tyrer  relatioen  Jage  bemerfr. 
£>iefe  beiden  g  ir  (lerne  (stellae  ßxae) ;  fte  maa)en  bei  weitem  ben 
^roßten  %\tx\  ber  fiajtbaren  £immel$forper  au$.  ?fnbere  b»nfl*gen 
geben  faft  taglia)  an  einem  anberen  9>uncte  ber  0|lgegenb  auf,  bc* 
fdpreiben  balb  größere,  ba(b  {feinere  SBßgen,  unb änbern  ibre  Cagegegen 
einanber  unb  gegen  bie  girflerne.  £iefe  beißen 3 rrflerne,  ^Ia* 
neten  (planeiae).  93on  beiben  oerfajieben  ftnb  bie  (£ometen 
(comciae),  welche  meijlenä  einen  listen  ®a)meif  ober  Bingum  ftcb 
baben.  2)ie  Sonne  bietet  in  betreff  tyrer  Bewegung  (Srfa)einungen 
bar,melcbe  mit  ben  an  Planeten  beobachteten  obflig  übereinflimmen; 
bie  gofge  wirb  aber  teuren,  baß  fie  boa)  nia)t  $u  ben  Planeten  ju 
iüblen  ifl,  weil  biefe  Übereinfltmmung  nur  föeinbar  ifl. 

7,  9D?an  fennt  jefct  11  Planeten:  OTerJuc  $  ,  53enu<  bie 
6rbe  S  ,  <Ü?ar*  0"  ,  (Sere*  ?  ,  ^paflai  $ ,  3uno  S  ,  93efla  £  , 
Supiter  V,  Saturn  ^  unb  Uranu*  t,  nebfl  i89?cbenptaneten 
ober  33egfeitern  ber  £auptplaneten,  wooon  bie  €rbe  einen,  Jupiter 
oier,  Saturn  fieben  unb  Uranu*  fea>i  $au  £er  ©orlefcte  planet 
ifl  überbie*  noa)  mit  einem  SKinge  umgeben,  ber  naa)  (Einigen  au* 
jwet,  na<b  Anberen  au$  mebreren  coneentrifa)en  Reifen  beflebt. 
Uranu«  warb  1781  »on  ^>erfa)el,  (Sered  1801  »on  $ia^i, 
^oBa*  1802  »on  Otberi,  %uno  1804  oon  £arbing,  Söejla 
1807  von  O Iber i  entbedt,  bie  übrigen  waren  f$on  ben  2((ten 
befannt. —  £6  ifl  au6  bem  33orbergebcnben  ftar,  baß  bie  ^Planeten 
nebfl  ber  bem  ganjen£immel  gemeinfebaftlicben  täglichen  Bewegung 
aua)  noa)  eine  eigene  b*ben  muffen.  9)?an  nennt  fte  ibre  i a t> v 
lta)e  Bewegung.  Sie  ftnb  ber  (Srfce  obne  Söergfeia)  naber  at<  bie 
girflerne  unb  crfa)etnen  im  @ef«bt*f<lt>e  guter  gernröbre  at5  »on= 
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Eommene  ©Reiben ;  an  ben  metflen  bemerh  man  fogar  glecfen/  bte 
ifore  Sage  gegen  ben  9?anb  fcer  ®a)eib*  «eränbern  unb  barum  auf 
ein«  2lrenbrefcung  fa)lie(jen  (äffen. 


3 n> ci t c8  ßapttel- 

XäQUfyc  ^Bewegung  ber  $immeUfpfyäre. 

8.  Da  e*  Bei  ber  Beurteilung  einer  Bewegung  oor^flemauf 
ben  ®tanbpunct  ankommt/  von  bem  man  fle  beobachtet;  fo  mup 
juerft  ber  Ort  ber  (Srbe  in  ber  £immel*fpbüre  näfrer  befrimmt  »er* 
ben.Bu  biefemBe&ufe  le&rt  bie  (Erfahrung,  ba(j  ber  2lb|tanb  jweier 
frer  ^unete  an  ber  £imm elitäre,  B.  ^meier  girfterne,  oon 
einanber  oon  berfelben  ©rofje  erfcfceint,  biefe  $uncte  mögen  ge* 
rabe  auf*ober  untergeben  ober  fiefr  in  wa*  immer  für  einer  Cage 
jwifajen  bem  Buff  unb  Untergänge  Dfftnben  unb  beutet  fcierburcfo 
an/  bajj  ber  ^punet,  für  welajen  biefe*  ®tatt  jinbet,  a(0  Wittel* 
punet  ber  Jpimmelöfpfcare  angefe&en  werben  tonne.  Da  biefe*  oon 
jebem  Orte  auf  ber  ganzen  (£rboberßa$e  gilt  unb  jwei  girfterne 
überall  einen  gfeiajen  2lbftanb  oon  einanber  ju  Gaben  fa)einen;  fo 
mu§  auefc  jeber  $unct  ber  Srbe  al*  9D?ittelpunct  ber  Jpimmel** 
fpfoore  angefeuert  »erben  tonnen,  b.  fc.  bie  ©röfje  ber  (Erbe  mup 
gegen  bie  ©rof  e  ber  J?immel*fp(>are  oerfa^minben.  * 

9.  3«ber$unct  ber  £immel*fpbäre  betreibt  oermog  ber  tag« 
liefen  Bewegung  innerhalb  eine*  Sage*  einen  ganzen  Ärei*.  3ft 
bie  Cage  biefe*  greife*  beftimmt  unb  jugleitfr  begannt/  in  welchem 
$>uncte  berfelben  jla)  ein  <§tern  befinbet/  benmanal*  jiren^punetber 
£immel*fpbäre  betrauten  tann,  mit  biefe*  mit  ben  girfternen  ber 
gafl  ijl;  fo  ift  bie  tägliche  Bewegung  biefe* Sterne*  gegeben.  3iim 
Berufe  biefer  Befiimmungen  mu§  man  jeben  $unct  be*  Gimmel* 
auf  (Ebenen  be^ie^en  tonnen,  weltfce  bieSoorbinatenebenen  (1.82)  oor« 
(teilen  ,  naa)  benen  überhaupt  ein  $unct  im  SKaume  beftimmt  wer« 
ben  fann.  ©eil  aber  ^ier  alle  $uncte  gleicfcfam  an  ber  Gimmel** 
fp&are  erfreuten,  fo  bebarf  man  nur  jwei  foltfrer  Ebenen ,  ober 
»eil  biefe  bie  Jj>tmmelefp&are  in  Äreife  ftfcneiben,  $weier  Äreife. 
2>iefe  Ebenen  ober  Äreife  wirb  man  am  beften  bura)  bie  taglia)e 
Bewegung  felbfl  &e|timmen. 
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©eltgegenben,  SBeltare,  9)?tttag«ebene.  €55 

10.  ©teilt  ficb  ber  35eobacbter  fo/  bafi  feine  rechte  &ette  nacb 
Oft/,  feine  linfe  na<b  ^Befl  gerietet  tfl;  fo  flebt  er  nacb  berjent* 
gen  ©egenb  (in/  welcbe  SWitternacbt,  97er b  genannt  wirb/ 
unb  fe&rt  ben  Würfen  ber  SWitt a ajgegenb,  ©üb,  $u.  fcr- 
tracbtet  man  bie  ©lerne  in  ber  norbIia)en  £itnmeWgegenb,  fo  be* 
merlt  man,  ba§  einige  nie  untergeben,  fonbern  innerhalb  einet 
Sage*  einen  ganjen  Äreti  über  bem  J?ori$onte  befcbreiben.  tiefer 
Ärei*  tjt  befto  großer,  je  näber  ber  ©tern  bei  feiner  tiefften  ©tel» 
fung  bem©eficbt4freife  fommt.  9D?an  nennt  folctye  Sterne  Sir  cum* 
polarfierne.  J£>ierau$  fann  man  wobl  fcbtiejjen,  bafj  aucfc  bie 
anbern  ©terne,  welcbe  aufs  unb  untergeben,  einen  ganzen  5trei6 
betreiben  unb  bafj  ein  Xfytii  betffetben  nia)t  für  uni  (tastbar  fep, 
weit  er  unter  bem  £ori$onte  liegt ;  alle*  biefe*  wirb  etft  jur  voQen 
©ewiffteit,  wenn  man  beobachtet,  baf  ©terne,  bie  nur  furje  3ett 
unf!$tbar  fuib  unb  unter  bem  £orijonte  oerweilen,  ju  ooHtommenetf 
(Eircumpolarfternen  werben,  wenn  man  ftcb  not)«  n*«b  Horben  be* 
gibt,  wäbrenb  anbere,  bie  nacb  ©üben  $u  liegen  unb  in  unferen  @e« 
genben  nur  furje  Bett  über  bemJjorijonte  oerweilen,  ganj  unfic^t* 
bar  werben.  Reifet  man  in  füb(icbere  Conber,  fo  erfahrt  man  ba$ 
©egentbeil ;  ba  oerfcbminben  namlicb  nörbticb  üegenbe  ©terne  ganj 
unb  füblich  liegenbe,  un6  ganj  unfubtbare,  werben  flcbtbar;  ja  in 
©übamerita  unb  in  vielen  anberen  füblicben  ©egenben  gibt  e* 
(Eircumpolarfterne ,  bie  bei  uni  gar  nie  aufgeben. 

11.  SSBetC  bte  girfierne  immer  in  berfelben  Sage  gegen  einan* 
ber  bleiben ,  fo  muffen  fie  bei  ber  täg(i<ben  Bewegung  Äreife  be« 
f<breiben,  beren  Ebenen  mit  einanber  parallel  jtnb  unb  be§balb$a* 
rallettreife  ^et^en.  £>ie  ganje  Bewegung  gefcbiebt  um  eine 
gemeinfcbaftticbe  Cinie,  welcbe  bie  ©eltare  (JjimmeU are) 
beifit  unb  in  unferen  ©egenben  gegen  ben  Jporijout  geneigt  er* 
fcbeint.  £ie$uncte  ber^immeUfpbare,  welcbe  bie  2Jre  trifft,  Reißen 
bie  $  o  ( e  unb  $war  ber  gegen  SHorben  (iegenbe ,  ber  dl  o  r  b  p  o  f, 
ber  anbere  ber  ©übpol.  S&ti  und  liegt  nur  ber  SRorbpol  über  bem 
Jfporijonte  unb  jwar,  wie  natürlich ,  in  ber  9täbe  beljenigen  ©ter« 
ne«,  ber  ben  fleinflen  fparaOelfrei*  betreibt  unb  beftyalb  aucb^Po« 
( a  r  (I  e  r  n  genannt  wirb.  Der  größte  9>arau*elcreia  b"6t  Äquator, 
ber  $unct  am  Gimmel,  ben  bie  burcb  ben  ©cfceitel  eine*  fceobacb* 
tert  gebenbe,  oerticale  Ctnte  trifft,  b«fj*  3enitb,  ber  ibm  gerabe 
entgcgengefe|te,  SHabir.  (Sine  burcb  ba«  3enitb  unb  bie  $ole  ge* 
benbe  (fbene  $ti$t  Wittag* ebene.  ©ie  tbeilt  ben  fcogen,  ben 
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bie  Sterne  über  bim  Jporijonte  befc^reiben  /  in  jroei  gleite  $^ei(e^ 
unb  in  tyr  b<iben  (I*  ben  größten  unb  fleinften  2lb(lanb  »om  Jjori« 
jont,  b.  i.  bie  größte  unb  fteinfte  Jp  ö  ^  e.  3ft  ein  ©eftirn  im  93? c* 
ribiane,  fo  fagt  man/  ei  culmtnire.  2>er  Durcbfönitrtpunct  be< 
i?orijonte$  unb  ber  2D?ittag*ebene  gegen  ©üben  beißt  ber  &üb* 
punef.  ©onjt  beißt  jeber  größte  &rei*,  weiter  bu«b  bie  beiben 
qpole  gebt,  ein  21  b Weisung 5fr« ift*.  Sine  Sbene,  melt^e  buafc 
ben  OTittelpunct  ber  JjimmeWfpbüre  gebt  unb  mit  bem  Squator  ei* 
nenffiinfef  oon  etwa  23iü  einfließt,  beißtScliptir,  unb  ein  auf 
berScliptif  fenfre^ter  unb  burefc  einen  ^ot  berfelben  gebenberÄreü 
wirb  55  reiten  frei«  genannt.  Die  Scliptif  fomobl  a«  bieSquato* 
rialebene  föneiben  bie  J?immel4fpbäre  in  größten  Äreifen  unb  biefe 
beiben  Greife  föneiben  ficbfe(b|?  roieber  in.  jwei  $>uncten.  (Einer  ba* 
von  beißt  Srübling*  na  <btg(ei<bepunct,  ber  anbere  Jperbfh 
nacfotgUicbepunct.  £>tt  bunb  ben  $rübfing6n^tajei<$epunct 
ge^enbe ^fbroeicbungärreU  wirb a(6  ber  erfte?(broei(bung6£rei6 
angefeben.  (Sine  auf  bem  Jporijonte  fenercebte  (Ebene  beißt  93  er  tu 
ca( ebene.  @ie  foroobt  al6  ber  £orijont  föneiben  bie  JpimmeU* 
fpbäce  in  größten  Äreifen.  Der  ^orijontalfreU  fubrt  ben  JWamen 
fljimutbaf!  xtii. 

Stellt  (Sifl.  355)  C  ben  Ort  eine«  «Beobad&fcrd  vor,  CZ  bic  bur$ 
C  flc&enbe  SSerticafe,  Z  fein  3enttb,  Hfl  ben  £ori$unf,  ^bcnSRorb* 
pol,  p  beit  <2übpol,  M<  SBeltajre,  eine  bur<b  Cgebenbe,auf 
Pp  fenfreebte  Gbcne ;  fo  ijl  Aa  bie  Öbene  bc$  Üquatord,  PapA  bte 
boö  SReribian*,  unb  bie  mit  >rfa  paraUefen  Greife  Bb,  Dd,  Ec, 
Ff,  Gg,  Kk,  LI,  9>araQeI!retfe ,  wovon  //"unb  Ee  gang  über  bem 
£ori$onte  liegen,  roäbrenb  anbere  fo!a)e  Ärcife  oom  -ßorijonte  ge* 
fcfcnitten  werben,  fo  baß  ein  X(>eU  über,  ber  anbere  unter  bem  £o* 
rijonte  liegt,  örftere  Steile  feigen  2a g bögen,  ledere  9t  ab- 
böge n.  Mm  ifr  bie  ÖcIiptiP,  J^ber  SrüblingSnacbfgletcbepunet, 
PN  einStücf  eines  «reitenfreifed,  HPh\$  jugUieb  ein93erttcalErei*. 
<Webrere  biefer  Äreife,  roobl  auäf  alle  rann  man  an  einet  Äingfu« 
gel  ober  an  einer  tunftKeben  ^immeUfugel  OQrßeUen. 

12.  3ur&eftimmung  eine«  $uncte*  am  Gimmel  bienen  meb* 
rere  ber  genannten  (Ebenen  unb  Äreife  unb  jroar:  1)  Sin  Bornci» 
fbungafrei*  unb  ber  Äquator.  2)  Sin  93erticalerei*  unb  ber  £ori* 
$ont  (2i$tmutbalrrei$).  3)  Sin  fcreitenfrei*  unb  bie  Sclipttf.  95eoor 
man  jur  ^eitimmung  einzelner  ^unete  f4>reitet/  müjfen  aber  biefe 
Sbenen  unb  Ärcife  felbfl  bejtimmt  fepn. 
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13.  2>en  genaueren  fceobacfctungen  gemäß  tft  bie  tägliche  95e* 
wegung  eine  gf einförmige;  bafcer  muffen  bie  jwei$freife  eine* 
g>araaelfrerfe«  ,  welcfre  $u  beiben  Seiten  bei  i&n  fcfrneibenben  S0?e* 
rtbiand  liefen ,  in  gfeicfren  3eiten  jurücfgefegt  werben.  Stellt  man 
bafcer  ein  gernrofrr,  wel(M  ftc&  um  eine  horizontale  3re  Dreyen  fann, 
fo/  baß  ein  in  ber  3re  bei  SRofcreS  oerticat  gefpannter,  fefor  fetner 
gaben  in  einer  (£6ene  liegt/  wel$e  bie  9tacm  einel  Qircumpofar* 
fternej  in  jwei  Sfceile  tfceilt,  bie  in  gleiten  3eiten  jurütfgefegt 
werben;  fo  beilegt  ftcfc  biefee*  gernrofcr  im  9)?eribiane  unb  biefer  ifl 
bafcer  feiner  £age  naa)  befannt,  wenn  man  e$  batjtn  gebraut  frat, 
ein  gernrofcr  fo  ju  fleffen.  (Sin  gernro&r,  wie  ba*  genannte,  &eißt 
ein  99?ittag*ro&r  ober  ^affageinfrrument  unb  fpielt  in  ber 
praaifcfcen  2lftronomie  eine  große  9fou*e.  3m  ©efi<frrtfelbe  bieff* 
gernrofcre*  fmb  mehrere  fefcr  feine  gaben  von  Spinnen  ober  von 
^fattn  ouigefpannt,  wooon  einer  horizontal  ftet)t,  wäfyrenb  bie 
übrigen  eine  oerttcaleCage  (aben.  €iner  oon  biefen  beßnbetftch  ge* 
nau  in  ber  $6ene  be<  9Reribian6,  bie  anberen  ftnb  in  gleichen  ?(b= 
flanben  oon  biefem  ju  beiben  Seiten  angebracht.  iWitrefft  eineä  ein* 
geseilten  Strettbogene'  fann  man  au$  ben  $$infel  bejiimmen,  beit 
bie  ?(re  be*  JKo^r*  mit  bem  £orijonte  matfcr.  3n  ber  SRittaaiebene 
liegt  natürlich  bie  «Bettare  unb  ift  bajer  in  ihr  bur<h  ben  ©inW 
gegeben,  ben  fie  mit  bem  Jjorijonte  ma<ht  unb  ben  man  $olfcö» 
he  nennt.  Sr  i(l  gleich  ber  falben  Summe  aui  ber  größten  unb 
fleintfen  £öhe  eine«  Sircumpolarfterne*.  3n  gig.  355  ift  PCh  bie 
^PolfrÖfce  unb  wirb  burch  ben  9D?eribianbogen  Ph  gemeffen ,  ferner 
Fh  bie  größte,  //»  bie  Heinfte  £öhe  eine*  bem  $ole  P  nahen  Ster* 


man  jur  fceftimmung  ber  Sage  bei  Äquator*  nur  ben  Sßinfet  ju 
fennen,  ben  biefer  mit  bem  Jporijonte  macht.  <*r  heißt  bie  Äqua* 
torifröfce  unb  .ift  bai  Komplement  ber  9>olho"he.  3n  gig.  355 
fleflt  ACH  biefen  SBinW  oor,  für  weisen  man  ^at:  JCH  —  hCa 
=  PCa  — PCA=  90"  —  PCA.  ift  Demnach  ber  Äquator  unbba* 
her  auch  jeber  barauf  fenfrechte  ÄreiS  burch  ba$  Vorausgegangene 
bejtimmt.  Sie  95eftimmung  einer  ^ori^ontafen  unb  einer  oerttealen 
(Sbene  t(t  für  fict)  Har  unb  oon  ber  95e(limmung  ber  dcliptit  wirb  in 
ber  golge  bie  SHebe  fepn. 

<n«turle&re.  5.  Muff.  42 


unb  ba&er  Ph=zPf+ßi  =  1£  +  fh  = 


Sfl  einmal  bie  $otyo(e  begannt ,  fo  brauet 
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14.  (Ein  $unct  am  J?tmmel  ifl  bfftimmt/  wenn  man  feinen 
Wanb  von  jwei  ber  oorbergebenten  jufammengehorigen  Ebenen 
(Greifen)  fennt.  (56  ijt  aber  tiffer  21b(lanb  nicht  aU  gerabe  Sinie, 
fonbern  aU  Äreiibogen  ju  vergehen.  Seil  nun  oon  ben  jweiÄrei*' 
fen  /  burch  bie  man  nach  bero  SBorhergehenben  einen  $unct  beflim» 
men  lann/  einer  auf  bem  anberen  fenfrecht  fleh*»  fo  wirb  ftet«  ber 
3lbftanb  eine«  fpunete«  von  einem  biefer  Greife  burch  einen  95ogen 
fce$  anberen  gemeflen  werben.  X>*x  2lbftanb  eine*  $uncte«  vom 
Äquator  heifjt  feine  21b» etchung/  ber  2(bflanb  vom  erjten  2(bwei* 
thungtfreife  feine  gerabe  tfuffteigung.  2>ie  Abweichung  ifl 
nörblich  ober  füblich/  je  nachbem  fleh  ber  fragliche  $unct  in  ber  norb* 
liehen  ober  füb(ia>en  £albfugel  bejinbet.  2>er  Abflanb  eine«  $uncte« 
»om  £otijonte  h"§t  bejfen  £He,  ber  2lbftanb  vom  £öbenfreife/ 
welker  burd)  ben  ©übpunet  geht,  feinajimuth»  2>er  Tfbflanb 
ton  ber  €cltpti£  h«§t  bie  breite,  ber  abtfanb  vom 55reitenereife, 
ber  burefc  ben  8rühling«nachtgteichevunct  get)t,  feine  gange.  99?an 
tann  jebe  biefer  ©rögen  burch  Beobachtung  ftnbeti  /  aber  auch  au* 
jwet  jufammengefcörigen,  j.  95.  au«  ber  Jp&fce  unb  bem  2l$imuth 
flivei  anbere,  j.  95.  Sange  unb  Breite  berechnen.  2lm  gewohnlichften 
»erben  Jpohe  unb  äjimuth,  unb  Abweichung  unb  gerate  2lufjlei« 
gung  burch  95eobaej>tung  au«gemittelt. 

15r  £>te  Abweichung  ftnbefc  man,  wenn  man  bie  9Wittag«h&he 
be«  fraglichen  ^Puncte«  beobachtet  unb  baoon  bie  Äquator«hohe  a&s 
jieht.  3tf  J.  95.  B  (3tg.  358)  biefer  $unct,  fo  ifl  HB  feine  «9?it* 
tag*h°h«/  HA  äquator*hohe  unb  BH—AHz=:BH  feine  äb* 
weiet)ung.  Um  bie  gerabe  Aufjleigung  *  ju  beftimmen,  wirb  bie 
3eit  i  beobachtet/  welche  jwtfchen  ben  Kulminationen  be«  «punete«, 
um  ben  e*  (Ich  hobelt,  unb  be«  grühling«nachtg!eichepunue« 
oergeht  unb  bannfo  gefehloffen:  2>a  in  24  ©tunbejt  360°be«$qua. 
tor«  burch  ben  SERertbian  be«  95eobacbtung«orte«  geh'"  J  fo  muffen 
tn  ber 3«it  *  burch  benfelben  *r*get)en,  unb  man  hatX=15t. 

+ 

16.  ^b'he  unb  2fjimuth  »fährt  man  am  bequemten  mitteilt 
eine«  £h«obolithe«.  tiefer  befteht  au*  jwei  concentrifchen/  hori$on* 
taten  greifen,  wovon  ber  innere  auf  jroei  verticalen,  gleich  h*b*n 
Ctü&en  ein  fleine«  S9?it|ag$rohr  unb  einen  verticalen  Äreii  trogt, 
©teilt  man  biefe*  Snfirumeut  fo,  baß  ber  SKuHpunct  be«  hor^on* 
taten  Greife«  in  ben  SReribian  unb  jwar  gegen  ©üben  fallt/  unb 
ber  SHuHpunct  be*  verticalen  mit  ber  {wiiontafen  Are  be«  8«fn» 
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rohrl  in  einerlei  £bhe  liegt ;  f©  jtyneibtt  Bei  jeber  anberen  Sage 
bei  Semro^rd  ber  3nber  am  horizontalen  Streife  bat  tfjtmuth ,  ber 
am  oerticaten  bie  J?$he  jene«*  tyunttti  ab,  ben  man  in  ber  SBitte 
be*  ®eföt*fttoti  M  gernrohrt  fiefrt. 


©ejlalt  unb  ©röße  ber  (Svbc  unb  i&te  Äjccn* 

bre&ung, 

17.  $1  gibt  »iele  Grfaeinungen,  bie  (ta)  nicht  anber*  erflareit 
[offen/  aU  wenn  man  annimmt/  baß  bie  €rbe  nach  allen  leiten 
conoejr  feo.  £>ie  oorjüglichtfen  biefet  (Erfcheinungen  flttb  fctgenbe: 
Sßenn  man  von  SBejl  nach  Oft  reifet/  fo  bemerkt  man,  baß  bie 
©onne  immer  befto  früher  aufgeht/  je  meiter  man  fommt;  ja  auf 
einer  folgen  fortgefe|ten  Steife  fommt  man  roieber  an  ben  Ort/ 
von  tvo  man  ausging/  j^urücf /  Ohrt*  trgeubroo  Umgefehrt  $u  fepn» 
begibt  man  (io)  oon  Silben  meiter  nach  Horben,  fo  erhebt  fta) 
berttorbool  im  53er^ttnt|fe  jur©r8ße  be*  jurfltfgelegten  2Bege$, 
ei  werben  immer  mehrere  ©terne  (Eircumpolarfterne,  ma^renb  am 
füblichert  Gimmel  immer  mehrere  unter  ben  £orijont  $u  flehen  fom* 
men  unb  gar  nid)t  met)r  aufgeben.  Womöglich  gehört  t)(er^er  bie 
3rt,  wie  fla)  entfernte  ©egenflfinbe  jur  ©ee  ober  in  großen  (Stfe* 
nen  geigen/  wenn  man  fleh  n^f«  un*  «««  M 
ihnen  entfernt.  @o  4.  93.  erblirft  man  an  einem  fernen  ©chiffe  / 
bem  man  fleh  nähert/  juerft  nur  ben  oberflen  $h«f  bei  S0?afl6au* 
mel/  unb  wenn  fleh  ein  ©(^tff  entfernt/, fo  verliert  fla)  juerft  bcc 
unterfle  Zfytil  au6  bem  ©eflchtftf  reife.  — -  $Ba6  ei  für  eine  Ärum= 
mung  fe»/  bie  ber  t|rbe  jufommt,  tfl  bura)  alle  biefe  ©rünbe  noa) 
nicht  aufgemacht.  2Bie  fle  aber  immer  beföaffen  fenn  mag/  fo  iit 
boaj  fo  oiel  gewiß/  baß  bie  (Erbe  einer  jtugel  fet)r  nahe  fommt/ 
weil  i^r<E(^atten  bei  9)?onbe*finfterniflfen  immer  freilrunb  erfcheinr. 
S£erge  unb  Erhabenheiten,  bie  fla)  auf  t^rer  Oberfläche  bepnbett/ 
tonnen  biefed  nicht  umtfoßen,  weil  fte  gegen  bie  ©röße  ber  (Erb* 
ganj  oerfchminben  fo,  baß  bie  hWe  ©ebirgifette  ber  (Erbe  ihr  bie 
Äugelform  fo  wenig  benimmt,  al*  feiner  ©taub  einem  ©lebue  oon 
mehreren  ©ajuhen  im  Durchmeffer. 

18.  XU  Srfapeinungen  ber  täglichen  Bewegung  raffen  fta)  auf 
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eine  jroeifacfce  Hrt  erlforen.  Gntroeber  hcwrgen  fö-.ntrrlty  o9e 
gi>flerne  in  24  @t.  von  Dil  iracfr  Söetf  um  t>ie  Erbe  ober  e6  bre^t 
tfcp  *ie  Eibe  in  berfelben  3eit  von  2Beft  <na$  Cfl  um  ipre  2fre. 
2>er  @inn  bed  ©eficfrtea  rann  hierin  eben  fb  wenig,  einen  @jpteb$« 
vierter  abgeben,  af$  er  einen  ben  Jlujj  abwfirt*  ®cptffenben  belebt 
ren  fann,  ob  ba$  ^epiff  abwarb  ober  bie  am  Ufer  befintlic&en  ©e- 
genftante  aufwart*  ge#*n.  £4  muffen .bafcer  anbere  ©rünbe  für  bie 
SÖirllicfcfeit  einer  ober  ber  onberen  Bewegung  fpre^en. 

19.  ®cpon  ber  Itmftanb,  ba|j  bie  llmwitjung  eine«  einigen, 
perpaltnifjmäjng  fepr  Keinen  Ätofert  tir  (Srfajeinungen  eben  fo  per» 
oorbringt,  tute  bie.  .Bewegung  pon,  ^ilHonen  unenbticfymat  großer 
rer  Staffen,  mujj  bie  2frenbret)ung  ber  Erbe  wajrfcfceinlicfc 
machen;  ober  no$  mepr  mujj  .tiefe  ^.a$tfjktin\iö)Uitani  Stcfct  tre* 
ten,,  wenn  man  hu$lti<fy  bie  Entfernung  tiefer  Körper  in  ^Betrach- 
tung ^iefct.  Eä  itf  geioijj.,..bAf}  ber,  nobile.  Hullern,  wenifljieni  eine 
Entfernung  oon  23000  müi'ontn  ^rb^Ibmeffern  pat.  ©ept  er  in 
24  ®t.  um  bie  Erb/,  fo  muß  er  einen  mepr  alt  fecpjmal  größeren 
Ärei*  betreiben  jmb  taper  eine  ©efepwinbigfeit  &aben,  welche  tie 
beö  Piepte*  GOOOmalibertriffU .  Stimmt  man  eine  tfrenbrepung  ber 
Erbe  an,  fo  b^'^ber  ^unct'be*  fäuatoji  nur  5400  geog.  Witt* 
Un  in  24  etunben  jurücflegen,  weju  eine  ©efcfcwinbigreit  pin« 
reicht,  bie  nur  wenig  größer  aU  jene  M  ifh  3u  biefem 

Jommt  noep,  bafj  *ie  Planeten  auc£  eine  ?frenbrec)ung  &aben,  tafj 
tiefe  fogor  bei.  ber  (sonne  niefct  feplt.  Sßorum  foU*  gerabe  bie  Erbe 
pon  biefem  ©efefce  aufgenommen  fepn? 

20.  £>ie  Sß8aprf4>einIicpFeit  ber  Umbrepung  ber  Erbe  wirb  burcp 
bie  «Betrachtung  mec^amfeper '  ©rünbe  $ur  pöHigert  ©ewijjfreit 
erpoben.  Sie  fretlformige  Bewegung  ber  J^mimeldförper  um  bie 
Erl*  könnte  nur  burcp  Eentralfrafte  fceroorgebracfct  werben,  beren 
SO?ittefpunrt  in  ter  (Erbe  liegen  müßte.  SBai  foßte  aber  ta*  für 
eine  Äraft  in  ber  Erte  fepn,  bie  fiep  fe  roeit  erflretfte  unb  im@tanbe 
wäre,  bie  ungeheuren  Staffen  mit  fo  großer  ©efepwinbigfeit  perum« 
^treiben*  wie  liepe  ei  fa)  erflaren,  baß  burcp  biefe  Straft  alle 
ÄSrper,  beren  Entfernung  pon  ber  Erbe  geroifc  fepr  oerfepieben  iü, 
in  berfelben  Bett  um  fte  perumgefüprt  würben,  fo  ba(?  ipre  wapve 
©efcpminfcigFeit  im  «öetpoltnifie  mit  ber  Entfernung  wücfcfe,  wap-- 
renb  afle  anberen  Aräfte  beflo  fcpwac^er  werben,  je  weiter  fftp  ipre 
SirFfamfeit  er|tvccft?  wie  wäre  es  rrbglic^,  baß  gerabe  bie  Äorper, 


I 


®  eograpfctftfce  ©reite.  6ül 

wefd&e  im  Äquator  flehen,  fo  grofe  Äreife  6efc^rel6«n>  unb  bajj 
bte  Greife  gegen  bie  fpole     immer  Heiner  werben 1 

21.  ffiirb  bte  ©ewegung  ber  (Erbe  aU  rotcjltc^ angenommen, 
fo  ntafj  f!e  fta)  üuefr  auf  bte  2(tmofp&üre  erßrecfem  Sfcre  oberen 
Steife  muffen  fttfe  fcfcneUer  bewegen,  a\i  bte  unteren  unb  ba^erberotr* 
fen,  ba§  ein  frei  faflenber  Körper  etwai  gegen  Offen  »on  ber  »er* 
tica(en  Cinie  abmelkt.  2(uc$  baoon  überzeugt  man  fi$  bur$  bie  (Er* 
fafrrung,  wie  t>or$ügfic$  9?  e 1 tieüefle 93erftt<$e  beweifen.  2(u$  af* 
rem  biefen  fte^t  man,  baß  man  für  bie  Ärenbrefeiing  ber  (Erbe  fo  oie» 
(e  ©eweife  frat,  baß  nur  jene  noa)  baran  zweifeln  tonnen,  bie  über* 
foaifpt  ni$t  $u  überzeugen  (tnb. 

22.  2>tefen  (Brünben  gema§  betreibt  jeber  $>unct]  ber  (Erbe 
einen  Äreti  unb  nur  jwet  in  einer  bunfc  benjdRittetpurtct  ber  (Erbe 
gefyenben,  geraben  Cinie  (iegenbe  ^unete  (tnb  oon  biefer  ©ewegung 
aufgenommen.  Diefe  Zuriete  finb  bie  $of  e  ber  (Erbe  unb  jwar 
ber  in  ber  9?orb&a(fte  (iegenbe  ber  9?  orbpol,  ber  entgegengefegte 
ber@übpol.  Obige  gerabe  Cinie  fceifjt  bie  (Erbare.  Sie  »erlan* 
gerte  (Srbare  (teilt  bie  JpimmeUare  cor.  £)emna<fr  ift  (entere  buvdj 
erftere  beftimmt.  2>ie  Äreife,  wefa^e  einzelne  9>uncte  ber  (Erbe 
bei  ifrrer  3lrenbre&ung  betreiben ,  (tnb  mit  einanber  parallel  unb 
Reißen  ba&er  mit  SKe^t  ^aralleUreifeber  (Srbe.  Der  groß« 
te  $arafle(frei*  ift  ber  Äquator  ber  (Erbe.  Die  (Ebene  bei 
(Srbä'quatori  fallt  in  bie  bei  JpimmeWaquatori  unb  biefer  wirb/  fo 
wie  bte  SBeltare »  burtfc  bie  Sage  ber  (Erbare  beftimmt.  9ttan  tarnt 
nun,  tiefet  Bufammenfyangeä  wegen/  bie  bekannte  Cage  ber  genant 
ten  Hinten  unb  (Ebenen  am  Gimmel  baju  benüfcen,  um  bie  Sage 
eine*  Orte*  auf  ber  (Erbe  $u  bejtimmen.  0o  wie  ein  q>unct  amJfpim* 
me(  bur<&  2lbwei#ung  unb  gerabe  2luf|leigung  beftimmt  wirb/  eben 
fo  ifl  ein  $unct  auf  ber  Oberfläche  ber  (Erbe  bur<$  feine  ©rette 
unb  Sange  gegeben. 

23.  Die  ©reite  eine«  Orte*  wirb  gemeffen  bur$  ben  ©o^ 
gen  feinet  9!)?enbian*,  ber  jwifcfcen  ifrm  unb  bem  Äquator  liegt. 
@ie  fceifjt  n  ö  r  b  l  i  e  ober  f  ü b  l  i  <fc  e  ©reite  /  je  na$bem  ber  Ort 
bem  9?orbpole  ober  bem  ®übpole  näfcer  liegt/  unb  ijt  immer  ber 
<Pol&öfoe  M  Orte*  gleüfc.  (Ei  fep  C  (#ig.  350)  ber  SD?itte(punct 
ber  (Erbe/  wovon  ^/?Aß  einen  bura)  bie  spole  gefcenben  Durajfapnitt 
»orftellt,  ^  ein  Ort  auf  i^rer  Oberfläche,  AZ  feine  fljerticafe,  All 
fein  fc&einbarer  J?ori$ont,  />  einer  ber  (Erbpole,  P  ber  entfprecfcenbe 
$ol  am  Gimmel,  Bb  ber  Äquator  ber  (Erbe,  mithin  ACB  bie  ©reite 
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(562  ©eograp&if^e  gange. 

von  A.  3Begen  ber  gegen  bie  ^immeKfp&a're  wfawfobenb«  ®™&e 
ber  €rbe  fann  man  bie  Stiftung  ^F,  na$  wetajer  P  oon  ^  au« 
gefefyen  wirb/  mit  CP  parallel  annehmen  unb  FAH  alt  bie  $ol* 
tyitye  ©on  -4  anfeuert.  Unter  biefer  93orauffefeung  ift  BCA=PAH, 
weil  bie  leiten  biefer  fSBtnieC  auf  einanber  fenfrety  flehen. 

Xtfefer  ©afc  fefct  und  in  ben  Sfanb,  bie  Sage  ber  9)aranderMfe  ber 
■#tmmel*rp&äre  in  jebem  Orte  von  belannter  tyotytyt  »orau*fagen 
unb  angebet»  ju  rennen,  ba§  biefe  unter  bem  'üqnator  auf  bem  £o« 
*  rijonte  fenfre^t  flehen/  unter  bem  <po!e  mttifjm  parallel  laufen  unD 
&afj  biefe  (S&enen  nuc  auger  ben^oten  unb  auger  bem  Äquator  eine 
fdpiefe  Sage  gegen  ben  £©ri$ont  £aben. 

•  ■ 

24.  £ie  C  a  n  g  e  ein  ei  Ortet  ift  berSÖtnfel,  ben  ber  SReribian 
biefe*  Ortet  mit  irgenb  einem  bekannten/  alt  erflert  angenommen 
nen  ÜReribiane  mafyt.  @ie  wirb  mithin  burtfc  ben  gwifa)en  beiben 
Stteribianen  gelegenen  35ogen  bet??quatortgemeffen.  ^tolom  aut 
iog  feinen  erflen  SD?eribtan  bura)  bie  canarifa)en  Snfeln/  alt  bie 
äufjerfte,  wefUtye  ©renje  bei  bamalt  Mannten  (Sontinentt,  unb 
©iele  nehmen  noa)  Jeut  ju  Sage  ben  bur#  gerro  gezogenen  SDttt* 
tagtfreit  für  ben  erften  an,  aber  meijtent  jie&t  jebe  Nation  bur$ 
i&r  oorjuglitfcftet  Obferoatorium  ifrren  £auprmeribian.  3*  natjbem 
ein  Ort  ©"ftlitfc  ober  wefUitfc  oom  erften  SWeribiane  liegt/  fcat  er  au$ 
eine  oftliaje  ober  eine  meft(ia)e  Cange.  <St  wäre  fefcr  ju  wünföen , 
bafj  alle  2fjtronomen  unb  ©eograpfyen  benfelben  SWeribian  alt  er« 
ften  annähmen,  ober  bo$  (inen  folgen,  ber  bur<r)  einen  unoerän* 
beritten  /  immer  wieber  beftimmbaren  punet  ber  (Srbe  gefct.  gangt 
man  in  jmei  Orten,  beren  2angenunterfä)ieb  ju  ftnben  ijl;  bie  3eit 
mit  ber  Kulmination  betfelben  ©terne*  ju  jafrlen  an}  fo  mu§  ber 
Seitunterftfrieb  t  beiberOrte,  in  bemfelben  Bugen&licfe ,  na<&  ber 
Proportion  24:*  =  360:x  bie  gefügte  Cangenbijferenj  geben.  t>tfc 
&al&  bieneri  jurSBeftimmung  biefer  Sifferenj  oorjuglitfc  Ufcren,  bie 
fi$  o$ne  (Störung  iforet  ©anget  »on  einem  Orte  jum  anberen  war 
gen  (äffen,  ober  fote^e  ^anomene,  bie  in  beiben  Orten  jugleicfc 
gefefcen  werben  können  ober  bei  benen  ber  Beitunrerf^icb  tyret  Oer-- 
f^einent  ber  9tea;nung  unterworfen  werben  fann,  wie  j.  fteuer* 
ftgnale,  ber  Anfang  unb  bat  (Snbe  einer  SJFonbetftnflernijj  ober 
einer  93erftnfterung  ber  Supiterttrabanten,  ©ternbebeefungen  buwfr 
ben  SHonb,  bie  Sage  befannter@terne  gegen  benSWonb  k.  h.  Siegt 
einer  bec  beiben  Orte  int  erflen  SWeribiane;  fo  ifl  fcieburcfc  jugleid) 
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9?u$en  ber  geogr.  93 r «i t e  unb  Sange.  4>U3 

bie  abfohlte  Sänge  bei  anberen  gegeben.  £>aife(De  finbet  £>tatt, 
wenn  bie  Sand«  bei  einen  ber  beiben  Örter  fcfcon  aui  vorläufigen 
S&eobac^ tunken  befannt  ift.  9D?an  brauet  bafcer  nur  bie  Sange  etneö 
Ortei  unmittelbar  na$  bem  erden  Sföeribiane  gu  beftimmen,  bie 
Sangen  ber  übrigen  ergeben  fi$,  inbetn  man  fteti  einen  Ort  mit 
einem  f<$on  früher  beflimmten  üergleic&t. 

25.  Sffiteipofcl  bie  95e(timmung  ber  geogr.  Sange  unb  Brette 
für  bai  fefle  Sanb  von  ber  größten  SBicfctigfeit  ift,  weil  man  babura) 
mancfcei  fajon  ben  Alten  befannte  Sanb  ber  Sage  unb  ©rbfU  nac& 
nafcer  $u  beftimmen  permptfrte  unb  piefen  neu  entbecften  Sänbern 
ifcren  Ort  auf  ber  (Erbobeifac&e  genau  anroici;  fo  foat  fte  bo$  für 
ben  ©eefafcrer  nocfy  größeren  93ortfceil,  inbem  btefer  baburcfc  in  ben 
@tanb  gefefet  wirb/  ben  Ort  feinet  ©cjn'ffei  in  i'ebem  Augenblicke 
anzugeben/  bie  ®i$erpeit  feine»  SBegei  unb  bie  3wecfmä^tgfeit  fei- 
ner  Stiftung  ju  beurteilen.  Leiber  ftnb  jur  ©ee  otefe  2Q?ittel,  bie 
man  auf  tem  feflen  Canbe  jur  ^eflimmung  ber  Sange  anipenben 
fann,  faft  ganj  unanroenbbar,  loierüofcl  man  fte  ba  am  meitfen  be- 
bürfte,  unb  man  mufj  oft,  menn  SBotfen  ben  Anblicf  ber  ©eftirne 
unb  Eternit  alle  Littel,  bie  ber  Gimmel  barbietet/  rauben,  aui 
ber  bloi  oberftfc&licfc  gehalten  ©efäroinbigfeit  unb  Stiftung  bei 
@#iffei  bie  Sange  bei  Orte*  beurteilen,  befonberi  wenn  einem 
feine  genaue  llfcr  ju  ©ebote  jtefct,  bie  allen  ©cfcroanfungen  bei 
<&e$iffei  unb  ben  jur  ®ee  ftarr1  eimoirfenbtn  aufwren  (Sinflüffen 
tro&t.  (<2tefce:  furje  ©efcfcicfcte  ber  S&emüfrungen  bie  $Reereilänge 
ju  ftnben,  oon  Jpajf.nfamp.  SHinteln  1774.  7  ach  de  vcra  lotigi- 
tudine  et  latitudine,  Sirfurt  1790«) 

26.  Durcfr  Angabe  ber  Sange  unb  breite  wirb  man  In  ben 
@tanb  gefegt,  auf  einer  Äugel,  welche  bie  (Srbe  im  verjüngten 
SRafjftabe  DprffetU,  alle  Ortfcfcaften  ju  perjeiefcnen  unb  Qcrbglo* 
ben  ju  perfertigen,  roofcl  au#  nad)  ben  SKegeln  ber  ^rojection 
Sanb*  unb  @eef arten  ju  verzeichnen. 

^Die  »orjügfic^ften  «projectionaarten  für  Sanbfarten  ftnb  folgenbe : 
1.  Die  ort&ograp&ifcpe,  roelcpe  entfielt,  wenn  man  fia)  an 
(  einem  tpunete  ber  Grbe  B  (5tg*  357)  eine  bcrüljrwbe  (Sbcne  DC 
benFt  unb  von  ben  ju  bejeid)nmben  ^)uncten  ber  Grboberfläcpe'  abc 
bie  auf  5C©enFred^tcn  na,  bb',  cc,  jiepf.  3ft  ber93erübrunait>uuct 
ein^ol/fo  pdfjt  Ibiefe  *Projcction  ortpograp^ifcpe^)oIar> 
projection.  ftnb  ade  *J}arallelPrcife  roieber  Äreife  in  ber 
*projection$«bene  unb  alle SJceribiane  gera&e Linien.  2.  £>ie  flereo* 
grap^ifebe  ^roiection.  25ei  biefer  benfet  man  fidj>  ba«  2luge  O 
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fölg.  358)  In  einem  Zuriete  ber  Äugefoberftfche,  weife  bem  ja  erir« 
werfenben  ßanbe  gegenü&erfle^t  unb  bie  ^rojectioneebe ne  al«  einen 
grögten  Äreiö,  bejfen  Durajfcbnitt  ifh  «Benn  man  bie  9>rojec« 
tionöebene  in  ben  Äquator  legt,  fo  erfc&eineit  bie  «Dlertbiane  ale  ge= 
rabe  ßinien,  bie  *Patau*elfreife  ali  Äreife  unb  O  fleHt  bentyol  »or. 
Die  föögen^a,  a6,  £c  bec  Äugeloberfläche  werben  auf  ABbnrd) 
Aa  a'b',  b'c  oorgejreflt,  weife  man  befommt,  inbem  man  von  A, 
a,  b,  o  gerabe  ßinien  na*  bem  2luge  O  jieht.  Waf  biefen  <proiec* 
tionen  wirb  aber  eine  Äarte  bem  Urbilbe  nift  allenthalben  ähnlic$. 
3*  Die  Äegelprojectton.  ZMefe  braucht  man  $ur  Darfhflung 
fleiner  Xtyt'iU  ber  (Srboberfläcbe.  23erüf>rt  j.$>.  ber  Äegel  a&c  ($ig. 
359)  bie  Äugelflafe  in  bec  3one  hdee,  fo  erhält  man  burd)  2Ibroicf« 
lung  i>cö  Äcgelö  auf  einer  (Sbene  bie^)arallelfreife  bc  al$£reB* 
bogen  uon  ben  <$afbmejfern  </a,  fca  unb  bie  ÜReribiane  werben  ge« 
rabe  in  a  jufammenlaufenbe  fiinten.  —  95et  ber  ?lbbilbung  fleiner 
<5tü<fe  ber  örbe,  bie  man  alö  eben  betrauten  Fann,  jtebt  man  bie 
(paraHelfretfe  unbStteribiane  alt  gerabe,  fif  unter  regten  ©infein 
ffneibenbe  ßinien  fo,  bog  fte  9*ccbtecfe  btlfren,  ober  wenn  btefe* 
nift  wohl  angeht,  fo  v>erminbert  man  bie  ©rabe  ber  außerften^Pö* 
ratlelfreife  im  gehörigen  öerbälrniffe  gegen  bie  ber  SReribiane  unb 
»erbtnbet  bann  bie  $heilungfipuncte  pun$  gerabe  ßinien,  bamitman 
Srapeje  erhalte,  meiere  von  SRec^tecfeit  befto  met)r  abweisen,  je 
gröger  ber  SSreitenunterffieb  ber  augerflen  *paraQelfrcife  ifr.  — 
<S  c  ef  arten  »erben  am  jwecfmägigjlen  natb  einer  ^rojeetton  ent* 
werfen,  vermöge  welfer  bie  Sftertöiane  unb  ^arallelfreife  Refte d t 
mit  einanber  machen,  fo  bag  bie  ©rabe  ber ^>araflelfreife  einanber 
gleich  bleiben,  ober  bieberSDleribianeinbemfelbenSBerbältniffe  waf* 
fen,  in  welchem  bie  ©rabe  ber  fparatlelfreife  ber  Äugeloberfläcfje 
abnehmen.  9Ran  nennt  fte  Efcercator*  ober  rebucirte  Äar* 
fem  ©ie  gewähren  ben  SBortheil,  bog  bie  Stiftungen  ber  SBinbe  mit 
allen  «Weribianen  ber  Äarte  gleite  SBinfel  unb  gerabe  fiinten  ma* 
eben,  währenb  fie  auf  ber  Äuget  frumme  ßinien,  fogenannfe  ßoro* 
bromten  bUben.  («Wehr  hierüber  liefert:  «map er'ö  grünblifer 
unb  ausführlicher  Unterricht  jur  practiffen  ©eometrie.  erlangen 
1815.  4Sh-  Äapitel3—7.  ßtttrow'o  theoretiffe  unb  practiffe 
2lfhonomte.  ©ien  1821.  2.  55.  ©.  336.) 


27.  3u*  ber  burefr  obige  ©rfinbe  bewiefenen  Bewegung  ber 
(Erbe  lägt  ft$  Won  ffliegen ,  bag  fte  feine  fphanffe  ©eftalt  hoben 
tonne/  fonbern  an  ben  $olen  etwa$  abgeplattet  fepn  müffe,  wenn 
fie  ftcj  ja  einmal  in  einem  3ufianbe  befunben  h<*t/  roo  bie  Sl^eife 
bem  3uge  ber  ©froere  unget)inbert  folgen  tonnten;  benn  bie  au$ 
ihrer  2lrenbrehung  entflanbene  ^(iehtraft  mugte  bie  Schwere  am 
Äquator  am  weiften  oerminbern  unb  bafelbfl  eine  $rotuherani/  an 
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ben  QßoUn  hingegen  eine  Abplattung  (eroorSrtn^en.  SDten  tft  fogar 
im  ©tanbe,  bie  ©röße  bcr  Abplattung  ber  (Erbe  Mo*  au*  ber  bei 
ihrer  Arenbrehung  entfhhenben  gliehfraft  ober  au*  ber  SfiBirfung  , 
bie  ber  9)?onb  auf  bie  (Erbe  wegen  ihrer  Abplattung  auiüH,  ju  be* 
rennen,  ©ie  laßt  (ich  aber  aua)  burch  90f*iTungen  ber$?eribiangrabe 
hi  ©ergebenen  Bretten  unb  bura)  Beobachtung  ber  qpenbellange 
an  oerfa)tebenen  Orten  finben.  Bunt  Berufe  ber  ©rabmeffungen 
wirb  juerfl  ber  Unterfajieb  ber  ^otyofye  jweier  Orter  Benimmt. 
Da  biefer  bie  ©roße  bti  bajwifapen  gelegenen  Bogend  be*  ffittu 
bian*  in  ©raben  angibt;  fo  fann  man/  wenn  er  geometrifch  nach 
Äfaftern  benimmt  tft,  ^ieraui  auf  bie  ©rö§e  eine*  ©rafce*  fa>tie. 
t?en.  Diefe  9EJ?eflungen ,  auf  folche  Art  vorgenommen,  jeigen  balb, 
baß  bie  9D?eribiangrabe  in  oerfchiebenen  Breiten  eine  oerfajiebene 
©rbße  haben  unb  mit  ber  Breite  junehmen,  mithin  baf;  bie  (Erbe 
an  ben  $olen  abgeplattet  fe».  Stimmt  man  nun  an,  bie  (Erbe  fen 
ein  bura)  Umbrehung  einer  <S0ipfe  entftanbene*  Spharoib,  fo  reicht 
bie  Cange  ^meier  SOferibiangrabe  (in ,  ben  Unterfapieb  jwifchen  ber 
großen  unb  Keinen  ^albare  ber  (Ellipfe,  b.  i.  bie  Differenz  jwi* 
fchen  ber  halben  Are  be*  Äquator*  unb  jener  be*  *0?eribian*  ber 
(Erbe  ju  beflimmen.  9J?an  nennt  biefen  Unterfchieb,  in  £h*if<n  ^er 
Are  bti  Äquator*  au*gebrficft,  bie  ©roße  ber  Abplattung 
ober  bie  (Ellipticität  ber  (Erbe.  Snbeß  ftnb  bie  bei  ben©rabmef« 
fungen  fo  leicht  *u  begehenben  Beobachtung*fehler  fo  zahlreich,  baf? 
ei  wohl  ju  gewagt  föeint,  aüti  bii  ini  fleinfte  Detail  für  wahr 
$u  (alten ,  wa*  barau*  folgt ;  ja  felbd  bei  ooDiger  gehferloftgteit 
ber  Reifungen  tann  fchon  ber  Umftanb  bie  barau*  gemachten,  auf 
bie  gan$e  (Erbe  au*gebehnten  jjolgerungen  fehr  »erbachtig  machen, 
baß  bie  ©eftalt  einzelner  Unregelmäßigkeiten  ber  Oberfläche  ber 
(Erbe,  welche  in  bie  gemeffenen  ©rabe  faden,  von  einem  efliptifchen 
©pharoibe  abweicht.  —  Um  bie  Abplattung  ber  (Erbe  au*  5>enbelbe» 
obachtungen  abzuleiten,  muß  man  bie  Sange  be*  ®ecunbenpenbel* 
an  Orten  von  fehr  vergebener  Breite  beflimmen,  von  biefer  ba* 
©erhaltniß  ber  Schwere  in  biefen  Stationen  ableiten  unb  au*  biefem 
Söerhaltnifie  auf  ba*  ber  Entfernung  ber  Stationen  oom  Zentrum 
ber  grbe  fchließen.  SÖenn  man  bie  SKffultate  ber  Berechnung  ber 
Abplattung  au*  ber  gtiehfrafr,  au*  ©rabmeffungen  unb  $>enbel» 
Beobachtungen  mit  einanber  oergleicht;  fo  ßnbet  man  leiber  fo  große 
Differenzen,  baß  man  bie  Aufgabe  noch  Eeine*wege*  für  ooUlom* 
men  gelöft  halten  barf.  Au*  ber  ©röße  ber  gfiehfraft  folgt  nach 
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$oorp  eine  Abplattung  ron  ^-gj  aui  afhonomifäen  93eftimmuns 
den  "aylrr/  ou<  *en  ©rabmeffungen  (natfr  Ca  place)  im  2ftitte( 
unb  aui  ben  9>enbelbeoba$tungen  (na#  Sabine)  -öilrr« 
Unter  allen  biefen  Serbien*  bai  aui  ^enbelbeobacfrtungen  abgeleitet 
SKefultat  bai  meifte  3utrauen. 

28.  Nimmt  man  bie  Abplattung  oon  -787,-7-  »or  ber  £anb  alt 
riajtig  an;  fo  er&filt  man  folgenbe  ©röfien,  mtfyt  bie  ©efklt  unb 
Simenfionen  ber  Srbe  nä&er  beflimmen: 

falber  Dunfcmeffer  be«  Äquator*  .  .   .   .  =  3271952  Xoifen. 

£albe2ire   3260634  „ 

£albmcffer  für  45°   3266260  „ 

$albmejfer  eine«  Äreifeö,  ber  mit  bem  Wert« 

biane  von  gleiajer  Oröfie  tfr    ....       3266295  „ 
•ßalbmeffer  einer  Äuqef  von  gleichem  3u£afte 

mif  bem  (Sr&eUipfoibe   3268175  » 

gange  eine«  3RenDianquabranten    ....       1347.667  SJleil. 

Subifin&alt  ber  (Srbe  na&e   2G506S6000  Ä.  3R. 

(33ranbei  in  <3e&f«'$  23örterbut$  33.  3.  3.  832  u.  f.) 

29.  SBiewo&l  bie  (Brope  ber  Srbe  gegen  bie  £immelifp&ore 
©erfc&roinbet  unb  ba&er  ber  fa)einbare  Ort  eine*  $>unctei  biefer 
©p&are  von  bem  Otanbpuncte  bei  ^Beobac&teri  auf  ber  Srbe  gan$ 
unabhängig  i(t;  fo  iftbo<fc  ein  Srb&afbmeffer  ni$t  au$  gegen  bieSnt* 
fernung  ber  Planeten ,  bei  9)?onbei  unb  ber  ®onne  ocrföminbenb 
(lein  unb  ei  &angt  ber  fc&einbare  Ort  biefer  Äörper  am  ipimmeli* 
gemSfbe  von  bem  ©tanbpunete  bei  S5eoba($teri  auf  ber  Srbe  ab. 
@teu*t  ($tg.  360)  einen  2>ur$f<frnitt  ber  Srbe  vor/  meiner 
bur<fr  j^mei  93eobacfrtungiorte  A  unb  B  ge&t,  a6c  ben  Sunfrfcfcnitt 
ber  £immelifp&$re,  an  melier  uni  bie  £immeliWrper  erfa>einen; 
fo  wirb  ein  ®tern  S  von  A  au*  gefe&en  in  von  B  aui  gefe&en 
in  s  erföeinen.  Der  SSBinEel  ASB,  ben  bie  ©eftc&tilinien  AS  uub 
BS  in  Smafyn,  fceiflt  bie  «ParaUare  bei  ©ternei.  Um  ri<$« 
tige  unb  übereinflimmenbe  9cefu(tate  über  bie  relative  Sage  ber 
£immeliforper  $u  ermatten/  rebucirt  man  aUe,  gegen  beren  Snt-- 
fernung  bie  ©rofje  ber  Srbe  niefct  oerföroinbet/  auf  ben  Ort/  mo 
fie  00m  9)?itte(puncte  ber  Srbe  aui  erfa)einen.  3fl  C  ($ig.  360) 
ber  Witte fpunet  ber  Srbe  unb  einei  Z)ur$f$nittei  berfelben ,  totU 
4>er  in  einer  burefy  ben  <§tern  S"  unb  ben  &eoba$tungiort  A  ge* 
fcenben  93ertica(ebene  liegt;  fo  erfa^eint  ^  oon  C  aui  gefefren  im 
$uncte  «"  ber  ^>imme(ifpjdre;  mithin  mufj  bie  fteinbare  Jptye  bei 
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(Sterne*  um  bte  9>arauare  AS  C  oerme&rt  werben/  bamit  man 
feine  mafrre  £&&e  finbe.  2>a§  tiefe  ^araflare  immer  Keiner  werbe, 
je  me$r  fi$  S  bem  ®a>eiterpuncte  nähert/  unb  baß  (1e  im  Benit$ 
felbft  oerfa^minbe  /  ifl  Kar.  $&n(i4>e  (Eorrectionen  muffen  autf>  an 
ber  ?(bwei$ung  unb  geraben  2fufjteigung  eine*  folgen  ©eftirne* 
angebracht  werben ,  um  |ie  com  Sinflujfe  bet  0tanborte6  auf  ber 
Srbe  £u  Defreien. 

30.  SWan  §at  wföiebene  9)?et&oben,  bie  ^arotlare  eine* 
©terne<  ju  {(nben/  bie  befro  me&r  ©enauigfeit  gewfi^ten,  je  no^er 
ber  ÄSrper  ber  Srbe  fle&t.  Um  aber  bie  ^arallajre  vom  Sinfluffe 
ber  £{tye  be<  ©efrirne*/  bei  bem  fte  gefunben  würbe/  $u  befreien/ 
rau§  man  fie  auf  jene  rebueirert/  wetye  ber  £immeUBrper  im  £o« 
rijont  ^ar,  3(1  ASC=zh  bie  £orijontalpara0are  be*  @terne*  S, 
AS  Cz=za  bie  ^ofrenporaUare  beweiben  ®terne*  S,  ACz=r  ber 
Srb&albmeffer;  M  «an:  »•:  SCzasin  h:  1  j  rj^CsswVia: 
cosSAS,  mithin,  weit  SCz=SC  ifl, 


ha  ä  :  1  c=  jm  a ;  coj        unb  *m  A= 


cos  S AS* 


31.  £>ie  9>araflare  eine*  ©eftirne«  S  bient  oft  jur  95eftim* 
mung  feiner  Entfernung  oom  9J?itteIpunete  ber  Srbe  unb  feiner 
Größe.  2>enn  im  2)reiecfe  ^SC  ifl  r:SC=sinh:  1,  unb  ba&er 


sin  h  * 

£>en*t  man  ffo)  einen  95eoba<frter  in  *S,  fo  erfcfceint  i&m  ber 
Jpalbmeffer  ber  Srbe  AC  unter  bem  SBinfet  ASC=.h.  fceftimmt 
man  nun  ben  fa)einbaren  £albmejfer  p  bei  ©eftirne*  von  ber  Srbe 
auigefe^en/  fo  mu§  er  fto)  $u  feiner  ^ortjontafparaflare  h  ©er* 
galten/  wie  ber  wafere  Jf>afomejfer  M  ©eftirn*  21  jum  £albmeffer 

ber  Srbe  r,  ober  t$  ijl  p:A  =  Ä:r,  unb  bafrer  Ä  =  ^  r»«D  f«* 

r  =  l  wirb  Ä  =  £. 

Über  btefea  Sapttet  fle&e:  Anleitung  $ut  allgemeinen  Äennt* 
m§  ber  «rbfugel  oon  fcobe.  fcerlin  1820.  Ce&rb«*  matfrema-- 
tifa)en  ©eograp&ie  von  grie«\  Ceipjig  1814.  allgemeine  mat&e* 
mattfäe  Srbbeföreibung  von  £o Odette r.  (Stuttgart  1820.  La 
figure  de  la  terre  par  M.  Bouguer,  et  de  la  Condamine.  Paris 

1787—1788.  Ce&r&ucfr  ber  mat&.  unb  p&pflföen  ©eograp&ie  Mit 
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Scfrmibt.  (Sflttingen  1829.  Jpanbbucfc  ber  mat&.  unb  p^fif4>en 
©eograpfrie  oon  SWuntf  e.  £eibelberg  1830.  (2U<  2<«£frei(  feine« 

>£anbbucj>e«  ber  ÜJaturlefcre.) 

.  .     .       . ,  ..  •  • 

■'•   '  ' 

*  »«   ff      r  ■ 

SHerteö  Äapttel. 

P  m  \  •  ' 

@cf)etnbare  ^Bemegun^  be-c ©bnne  uab ■  j<L&r* 
ltdje  23en>e<}ung  ber  <*irbe. 

32.  Stfron  ber  Umftanb,  *afl  ben  itfi^ttic^en  iptmmet  immer 
anbere  Sterne  förnuefert  unb  oa§  erft  na*  einem  34re  wieber 
biefelben  jum  <8orf*ein  fernen,  i«iflt,  baß  ®«nme  nebtf  bec 
täglichen  Bewegung,  bie  fie  mit  bem  gongen  Gimmel  gemein  &at, 
au*  no*  eine  eigene  jutommen  müffe;  aliein  no*  mefcr  fiberjeugt 
man  (t*  baoon  unb  jugfei*  von  ber  £Ri*tung  biefer  Bewegung  , 
wenn  man  einen  Seffern  mit  ber  Sonne  einige  3eit  ^infcurc^  oer- 
glet*r.  ©e&t  man  oon  bem  $age  au« ,  wo  ein  fol*er  girflern  mit 
ber  Sonne  jugtei*  aufgebt/  fo  wirb  man  balb  bemerfen,  baß  er* 
(lerer  f*on  na*  einigen  Sagen  ber  Sonne  glei*fam  ©orau«eife, 
na*  ungefähr  brei  *Ü?onaten  f*on  culminire,  wenn  biefe  aufgebt, 
na*  einem  halben  Safrre  bei  Sonnenaufgang  untergehe  unb  baß 
erft  na*  einem  ganzen  3afcre  ber  Aufgang  beiber  mieber  in  biefelbe 
3cit  fane.  Die  jahrli*e  Bewegung  ber  Sonne  ifl  baher  ber  tagti*en 
entgegengefefer. 

33.  9J?an  h«t  mit  großer  ©enauigfeit  bie  Sage  ber  Sonnen* 
bahn  an  ber  £immef«fph<ire  fennen  gelernt,  inbem  man  au«  ber 
Beoba*tung  ber  9D?ittag«h&he  ber  Sonne  auf  ihre  Bewegung  in 
ber  9*i*tung  be«  Stteribian«  unb  au*  bem  3eitunterf*iebe  jwi* 
fdjen  ihrer  (Sulmination  unb  ber  eine«  girfterne«  auf  ihre  Berne* 
gung  in  ber  Stiftung  ber  <parafle(freife  f*loß;  benn  bie  SKefulti* 
renbe  beiber  Bewegungen  gibt  bie  Sage  ber  Sonnenbahn.  2>abur* 
fanb  man,  baß  biepe  Bahn  in  einer  Sbene  liege,  bie  ben  Äquator 
f*neibet  unb  gegen  if>n  unter  einem  SBinW  »on  nahe  23°  28', 
mithin  gegen  bie  Stbare  unter  einem  SBinlel  »on  66°  32'  geneigt 
feo.  2>er  2>ur*f*nitt  biefer  (Ebene  mit  ber  £immel«fphore  gibt  et* 
neu  Ärei«  am  Jpimmel,  ber  f*on  früher  (11)  unter  bem  (Kamen 
(Scliptil  oorlam  unb  beffen  Neigung  gegen  ben  Äquator  bie 
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(&4itf*  b«f  ©cfiptif  genannt  wirb.  3)ie  $uncte/  wo  bie 
Eclipttf  ben  iquotor  fcfrnetbet,  finb  fcfcon  oor$in  -2tq  u-i  n  o  c  tiafe 
puncte  genarot*  wörtun  unb  jwar  fceifjt  bexjenige/  in  welkem  ftcfr 
bif  e»nrt«  '4tti :2C)ifaftöet>e«  Jrn^Hnß^  bejinteb/  $<vü{>Un  g  i  a  q  ut» 
11  o  c  t  i  a  1  \>  u ivc t  ir  b>r  anbe«*,  ben  bie  ©onne  im  £erbftan  fange 
einnimmt/  iper  bfta.*o*M  oc  rfarpurnct.  £>er  norbficfcfite  unb 
fü*lt$ft«<$un£t  ber  Q^cliptif  fcitft  <0o(fttMalpu  n  ct,  unb  $war 
j^lter  @ö m merf  olfHtU  lou  n et/  btefev  in t-eef  o(  jiitra f* 
onnetj  bie  bürefc  ff*  gefyfcnben  *j>araDef  Greife  fähren,  ben  iftameti 
35?  e  n  b  e  f  r  e  f  f  e.  3Me  ^arattetf reife/  in  milden  bie  Sptole  ber  Eclip« 
tif  liegen,  nennt  man  tyilätt reife.  2>ie  S&eribicm*,  wele^e 
buwfc  bie  ©oltfitiafr  ünb  &|Uinoettalpuncte  gehe»,  heißen  (Solur*. 
nen.  ©efron  in  ben  afteften  3«iten  ^at  man.  bie  Sctiptif  in  jwölf: 
gleich*  $heiß  ober  3ei*en  geteilt;  wooon  otfo  jebri  30  ©rabe 
cnf^Kt«  @ie Robert  ton  ben 'touaebba rten  eternWlberni bie  Manien: 
2£ibber,  egtier,'  3wißinge>  &re&9>'  Ct^tbe,  'Jungfrau/  SBage/ 
@forptön/ 'Schu'fce,  ©teinboef,  ©affermann/  gifa)«  4tnb  führen 
ber  Orbriung  nach  He  3<»<h**: ' 

vy  V/  n,  5»  n;?P/Ä,  oi,  /r-Xr«/  x. 

34.  SSBenn  man  bie  Seit/  welche  bie  @>onne  braucht/  um 
rbm  grufrling*aquinoctiatpuncte  jum  £erbftaquirtectialpuncte  jtt 
fommenV  mit  ber  oergleicht/  in  welcfrer  fie  oon  biefem  $uncte  ju 
jenem  gelangt;  fo  jrnbet  man,  b«§  fie  $u  erfterem  SBege  faft  um 
8  Sage  :mtfrr  brauet  att  ju  le|terem.  ifl  bafrer  bre  Bewegung 
ber@onne  in  ifcrerBafrn  feine  gleichförmige.  (Benaue  Beob* 
achtungen- fraben  fennen  gelefrrt/  bafj  bie  ®efchwinbigfeit  ber  ©on* 
rie  in  einem  puncte  ibrer  Bafrn  am  graten  fen,  ber  fich  in  ber 
Sttafre  bei  5Binrtrfolftitialpuucte$  beftnbet,  ba(j  fie  oon  ba  an  immer 
fleiner,  in  einem  bem  ©ommerfoljtittum  nafren  puncte  am  Heins 
flen  werb<  unb  oon  frier  aui  gegen  erfteren  wieber  roachfe.  8J?it  bec 
gröjjten©efchwinbigfeit  betreibt  (te  taglich  einenBogen  oon  T.0I04/ 
mit  ber  fleinften  einen  Bogen  oon  0°.9534/  unb  ifrrer  mittleren 
©efchminbigfeit  entfpricht  ein  Bogen  oon  0\9856.  2>iefe  Snberun» 
gen  ber  ©eföroinbigNit  könnten  auefr  fefreinbar  fepn  unb  fcurcfr  eine 
Ünberung  ber  Entfernung  frercorßebraefrt  werben;  benn  berfelbe 
55pgen  erfa^eint  Heiner  ober  größer/  je  nacfybem  er  mefrr  ober  we* 
niger  oom  ^eobaefrter  entfernt  ift.  5Btv!U(fr  jeigen  Beobachtungen/ 
ba§  bie  @onne  gerabe  ba>  wo  it)re  ©efcfrwinbigleit  junimmt/  ber 
(Srbe  nal)er  fomme  unb  baß  ifrre  Entfernung  oon  ber  Erbe  waefrfe/ 


U70 


Sonnenbahn. 


wenn  i^re  ©efcbwmbtajeit  im  Abnehmen  begriffen  tjl;  benn  ihr 
f(fceinbarer  £ur(fcmefler,  ber  mit  il?rer  Entfernung  im  entehrten 
93erhaftniffe  j*eb*/  nimmt  in  jenem  Salle  }tt,  in  tiefe«  ab*  ?l0ein 
wenn  bie  öeranbetuugen  ber  ©ef<hwinbigteit  ber  Sonne  bloi  oon 
ihrer  Entfernung  abgingen  unb  an  unb  für  fi*  ihre  Oef^winbtg- 
teit  beftanbig  wäre;  fo  müfjte fuh  ihr  fcfreinbarer  Siwfrmejfet  gerate 
in  bemfelben  «Berbaltniffe  oerminbern,  in  wettern  ihre  ©efchwin* 
bigreit  Seiner  wirb«  tiefer  nimmt  aber  in  einem  zweimal  gieren' 
Söerbaftniffe  ab/  ofi  ihr  2>urcbmejfer  ,  unb  el  mu$  baher  bie  ©e* 
fcr/roinbigfeit  ber  Sonne  wirKia)  Keiner  werben /  inbem  fte  fleh  oon 
uni  entfernt  unb  umgelehrt.  &er  Erfahrung  gema§  ifl  bai  ^robuct 
ihrer  (Entfernung  in  bai  Ouabrat  bef  in  einer  3eiteinhcit  jurücfge* 
legten  Bogeni  eine  befianfcige  ©roße. 

35.  SBenn  bureb  Beobaaj^ungen  bei  formbaren  Dur^mefferi 
ber  ^onne  bie  SQerdnberungen  ber  Entfernung  (bei  9?abiui  SJec* 
tori)  unb  butä)  bU.  ©röjje  bei  in  einem  Sage  jurüefgetegten  95o* 
geni  in  ihrer  Bahn  bie  Sage  bei  SO?ittetpunctei  ber  Sanne  Sag  für 
Sag  gegeben  ifl;  fo  tann  man  auch  Sag  für  Sag  bie  Cage  unbWnge 
bc*  SKabiui93ectori  oerjei<hnen  unb  burdj  bieEnbpuncte  eine  frunu 
me  Cinie  jiehen/  meiere  bie  Sonnenbahn  ©orfteHen  wirb.  So  über- 
zeugt man  fi<h/  bafl  biefe  Bahn  eine  Ellipfe  i|t,  in  beren  einem 
Brennpuncte  fta>  bie  Evbe  ju  befinben  f<heint.  2>ie  (Srcentrici* 
tat  biefer  EUipfe  ifl  febr  gering,  benn  bie  große  Äre  berfetben  be* 
tragt  1.  03416/  wenn  man  bie  Keine  ==1  fegt.  £en  $unct  ber 
Sonnenbahn/  ber  bie  größte  Entfernung  oon  ber  Erbe  tyatf  nennt 
man  ibr  21pogaum/  benjenigen/  bejfen  Entfernung  oon  berErbr 
am  Keinften ijt,  $  er  ig  dum.  £)ie  gerate  £inie,  welche  beibe puncto 
oerbintet/  ober  bie  große  ?(re  ter  Eüipfe  t>et§t  2lbfibenl  in  ie. 

36.  &ie  Erfa>einungen  ber  jährlichen  Bewegung  ber  Sonne 
(äffen  fieh  fowobl  aui  einer  roirKicben  Bewegung  ber  Sonne  um 
bie  Erbe  oon  SBefl  gegen  Ojt  ali  aui  einer  Bewegung  ber  Erbe 
um  bie  Sonne  oon  Oft  gegen  2Be(l  erKaren.  2>er  bloße  tfugen- 
fc^ein  fann  Vitt  fo  wenig  einen  S4>iebiri$ter  abgeben,  ali  er  e* 
bei  ber  täglichen  Bewegung  ju  t$un  oermochte;  ei  müjfen  baher  an« 
bere  ©rünbe  für  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  Bewegungen  fpre« 
eben.  £)iefe  faden  aber  ade  $u  ©unften  ber  Bewegung  ber  Erbe 
um  bie  Sonne  aui /  mit  golgenbei  jeigt:  Ei  mag  bie  Bewegung 
ber  Sonne  ober  ber  Erbe  ali  wirKicJ  angenommen  werben;  fo  muf? 
fie  burcr)  Central Eräfte  bewirft  werben/  weif  nur  babur$  bie  bei 
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ber  frummtinigen  Bewegung  entfranbene  jjtiephraft  aufgehoben 
werben  fann  unb  weil  bie  betriebenen  ®ectoren  it)ren  Seiten 
proportionirt  finb.  Mein  bie  gofge  wirb  jeigen ,  bajj  bie  <Z>onne 
ein  oiel  größerer  Äfcrper  fep  aU  bie  Srbe.  Sßie  fann  baper  bie  Srbe 
eine  Sentrolfraft  bellten,  welcpe  bie  ®onne  in  tyrer  Bapn  erfcäft? 
um  wie  oiel  natürlicher  ijt  ei,  ber  &onne  biefe  Äraft  anjuweu 
fen  unb  fo  ben  Keinem  Äörper  um  ben  größeren  ftd)  bewegen  $u 
[äffen,  $ie  ©rünbe,  weJcpe  etwa  ein  Srbbewopner  für  bie  Beroe« 
gung  ber  @onne  um  bie  (Erbe  paben  bürfte/  pat  aucp  ein  Bemob' 
ner  jebeä  anberen  Planeten  für  bie  Bewegung  ber  @onne  um  bie? 
fen  $(aneten,  weil  wir  an  jebem  berfelben  eine  japvltcpe  Bewegung 
waprnepmen.  Allein  abgefepen  von  ber  ^cpwierigfeit,  weld)e  bie 
beobachtete  Ungleicppeit  ber  Umlauffyeiten  ber&onne  um  jeben  ein* 
feinen  Planeten  mit  ftcp  füpren  mürbe ;  fo  gerietpe  man  in  birec* 
un  SBiberfprud)  mit  ben  unumjM§Iia)en  ©efefcen  ber  Bewegung, 
waprenb  aüti  im  bellen  (Einlange  mit  biefen  ©efefeen  i(t,  wenn 
mau  eine  Bewegung  ber  Srbe  um  bie  «Sonne  annimmt. 


günfteS  Äajntcl- 

drcjebntffe  au§  ber  täglichen  unb  jaf;r* 
Udjen  ^Bewegung  ber  (Erbe. 

37.  3u6  ber  im  23orl)erge Jenben  bewtefenen  iwetfacjen  Bewe« 

H 

gung  ber  Srbe  unb  auä  ben  2(nberungen  ber  Elemente  iprer  Bapu 
(äffen  fiep  äße  ^pänomene,  wefepe  bie  relative  Sage  ber  Srbe  über« 
f?ciüpt  unb  bie  jebfö  ^uneteä  berfelben  gegen  bie  (&onne  betreff 
fen,  ooQfommen  begreifen.  Vermöge  biefer  Bewegungen  befepreibt 
jeber  $unct  ber  Srbe  in  einer  gegebenen  3eit  eine  Ba$n,  welcpe 
bie  SXefultirenbe  ber  SQBege  ijt,  bie  er  burcp  jebe  einzelne  Bewe-- 
gung  für  fiep  jurücflegen  würbe  unb  bie  baper  für  jeben  einzelnen 
gau*  leiept  ju  ftnben  itf,  wenn  man  nur  jebe  einzelne  Bewegung 
genau  fennt. 

38.  93on  ber  tyrenbrefrung  ber  Srbe  pangt  berSBecpfel  oonSag 
unb9»ad)t,  fowie  überhaupt  ber  ?(uf*  unb  Untergang  ber  ©eflirne  ab. 
£)enft  man  fta)  einen  «^albmeffer  ber  Srbe  burcp  einen  ^unet  A  ber  Srb* 
oberflac^c  außer  berSrbare  bi*  jur£immel*fpc;öre  pevtangert,  fo  trifft 
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er  wegen  ber  tiglitfcen  Bewegung  ber  ßtbe  immer  anbere  ^punete.  S*e* 
finbet  fi$  nun  in  bem  <J>uncte  ber£immel$fo&äre,  welken  er  trifft, 
ein  Svfwm ;  fo  wirb  tiefer  bem  (Erbbewo&ner/  ber  feine  eigene  Be- 
wegung oon  SBett  na$  Oft  ni$t  gewahr  wirb/  einen  Äreii  am  Jpin« 
roel  +ii  betreiben  feinen,  ber  beflo  größer  ifl,  je  na&er  ber  Söin* 
Ul,  ben  ber  Wabiüi  oon  Ä  mit  ber  Urbare  mat^t,  einem  regten 
fomtnt.  3(1  tiefer  äÖintel—Q.  ober  liegt  Ä  in  einem  g>ofe,  fo  wirb 
ber^unet  am  Gimmel  ju  ru&en  föeinen  unb  alfo  ein  $ol  berJptm* 
melsfpbare  fepn;  fretrSgt  jener  SBinfel  90%  fo  wirb  feine  23afcn  am 
größten/  fte  liegt  im  J?immel$civ|uator.  X>ie  Umlaufljeit  eine*  §-ir* 
(lernet  ijr  bemnacb  gugleia)  bie  ber  Umbrefyung  ber  (Erbe  um  ifore 
2lre.  Ütfan  nennt  fte  einen  ©terntag  unb  tfreilt  jie  in  24  gleite 
SfceiU/  ©tern  flu  üben  ab.  Seber  ^punet  bei  Äquator*  betreibt 
in  einem  folgen  Sage  5400  SHeilen/  mithin  in  einer  ©ecunbe 
1428  9>ar.  5'uß-  3n  <puncten  außer  bem  Äquator  ifl  biefe  95ewe< 
gung  <angfamer  unb  jwar  na$  93cr^aftni§  befldoftnu*  ifrrer  breite. 

39.  Vermöge  ber  jafcrlitfcen  Bewegung  ber  €rbe  fcaben  alle 
it>rc  Sfceife  eine  gleite  Öefa;winbigreit  unb  legen  im  2>unfrfa>nitt 
in  einem  Sage  einen  SBeg  ton  346.  83C  SWeilen,  mithin  in  einer 
©ecunbe  na&e  4  9)?.  jurüd.  £>iefe  Bewegung  ift  ber  tagli^en  ber 
SHitfctung  naa>  entgegengefefct  unb  bc&cr  fommt  ei,  baß  bie  Seit, 
in  welker  bie  Oonne  einen  Umlauf  um  bie  <£rbe  ju  machen  ftfceint/ 
größer  auffallt  aW  bie/  in  welker  ein  Sirflern  ba$felbe  t$ut.  9ttan 
nennt  bie  3eit  eine*  fcfceinbaren  täglichen  ©onnenumlaufe*  ©on« 
nentag  unb  feinen  24^cn  Sfceif  eine  ©onnenflunbe.  SBegen 
ber  Ungleicfoförmigleit  ber  jdfcrlia)en  Bewegung  ber  (Erbe  ifl  ber 
©onnentag  nid)t  immer  g(eia)  lang.  SBeil  tiefet  ben  ©efa^aften  ce5 
bürgerlichen  Ceben*,  bie  man  ftet*  naa)  ©onnenjeit  regulirt/  ni$t 
günftig  ifl ;  fo  nimmt  man  eine  ©onne  an  /  weltfre  ifcre  ja$rlia)e 
fapeinbare  fcafcn  in  berfelben  Seit  jurücflegt,  wie  bie  wa&re,  aOein 
mit  fletf  gleicher  ©efa>winbigNit  unb  parallel  mit  bem  Äquator. 
SO?an  nennt  fie  bie  mittlere  ®onnt,  bie  Seit  tyre*  Umlaufe* 
mittleren  ©onnentag  /  i&ren  24f*<"  Sfreil  mittlere  @on« 
nenflunbe  u.  f.  f.  ©erUnterfcfcieb  jwifapen  ber  wahren  unbmitt* 
leren  ©onnenjett  fceißt  Seitg  leia) ung.  <£i  liegt  in  ber  Sttatur 
ber  jabrlia)en  Bewegung  ber  (Erbe,  baß  bie  wafrre  3eit  balb  ber 
mittleren  ooreilt,  balb  hinter  ifcr  jurücfbleibt.  Viermal  bei  3a&« 
red  fallen  bie  mittlere  unb  wa(re£eit  jufammen/  ober  bie  3eitglei* 
d)ung  ifl  =  0.  £>iefe*  geföie&t  ungefähr  ben  11.  gebmar,  lÖ.SWai, 
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26.  Sufi  unb  1.  Mooember.  2>ie  größte  3ettdlet<hung  belauft  |tch 
ungefähr  auf  30  9tt.  (Sin  Sterntag  $at  23  St.  56  4.1  S. 
nach  mittlerer  Sonnenjeit.  Unfere  Ut)ren  jeigen  in  ber  SXeget  mitt* 
lere  Sonnen^eit,  nur  bie  tytronomen  (äffen  ihre  Uhren  oft  nach 
Stempelt  geben.  (Sine  Sonnenuhr  jeigt  wahre  Sonnenjeit  unb 
fann  baber  mit  einer  mechanifcben  Uhr  nicht  immer  ^armaniren. 

40.  53on  ber  j'u(>r(tc^ert  Bewegung  ber  (Srbe  hängt  bie  £)auer 
bed  Sa^red  ab.  So  beifjt  nämlich  bie3*it,  innerhalb  welcher  bie  (Srbe 
wieber  $um  grübling*aquinoctialpunct  jurürffehrt  unb  jwar  nennt 
man  biefei  indbefonbere  tropifcbe$3<Jbr  $um  Untertriebe  oom  fiberi* 
Wen.  (S*  betragt  365  S.  5  Sr.  48  SW.  unb  50.  832  0.  ober 
365. 24255  S.  3m  bürgerlichen  geben  rennet  man  ba«  3al)r  ju 
365  Sagen/  nur  jebe*  vierte  3abr  befommt  366  Sage  unb  h«&t 
Schaltjahr;  ber  eingeleitete  Sag  ift  ber  23.  gebruar.  £>iefe 
3ettre$nung  mürbe  oon  3u(tu6  (Eäfar  46  3*  oor (E^ri(li ©ebnrc* 
eingeführt  unb  (et§t  be#(a(b  3  Uli a  n ifch e  3*itrechnung.  2Wein 
ba  hierbei  ba<  3*br  iu  365.  25  Sage  geregnet  warb,  beging  man 
ja^lich  einen  gebier  oon  0.00745  S./  melier  in  400  Sohren  fchon 
2.980  Sage  betrug,  tiefer  gebier  machte  im  34"  1582  fchon 
10  Sage.  Saburch  rourbe  ber  $a»fl  ©regor  XIII.  benimmt/  im 
Sflhre  1582  fene  10  Sage  wegjutaffen  unb  anjuorbnen,  baß  für  bie 
3ufunft  alle  400  34"  brei  Schalttage  oernachlaffiget  »erben. 
X)e^l>al6  waren  fchon  1700,  1800  gemeine  3«h">  wiewohl  fte  ber 
Siegel  nach  Schaltjahre  hotten  feon  fotlen,  auch  wirb  1900  wieber 
ein  gemeine*  3ahr  fe9n*  3"be§  wäre  baburch  nicht  aller  fünftigen 
53erwirrungr vorgebeugt,  weil  man  in  400  34ten  boch  noch  einen 
gehler  begeht,  wenn  ni^t  zugleich  bafür  bura)  befonbere  2(norb* 
nungen  geforgt  wäre. 

■ 

£a  nebf!  ber  »on  ber  Watur  gegebenen  3«»t«inf&eUung  in  Sage  auch 
noeb  bie  in  ©oc$en  von  7  Sagen  pefleht,  fo  befommt  jebee  gemet« 
ne  3abr  165=52  2Bot$en  1  S.  unb  jebeö  eajalfjabr  1^=52  ©o* 

eben  2  Sage.  Öin  gemeine«  3a£r  enbiget  mit  bemfelben  ©oeben« 
tage,  mit  welchem  e«  anfing,  unb  ber  Anfang  be*  ndcbften  ge« 
meinen  Sa^rt  fäQt  auf  ben  folgenden  ©oa)entag.  SBejeiajnet  man 
bie  erjlen  7  Sage  be*  SKonat*  3änner  mit  ben  93uc$fJaben  A,B,  C, 
D,  E,  F,  G  unb  bie  folgenbe'n  »ieber  naefr  berfelben  örbnung 
mit  A  angefangen ;  fo  mu§  ber  Icfrte  Sag  eine*  gemeinen  3af;re0 
A  fepn,  wenn  ber  erfte  A  ift.  ©er  $uä)ftabe,  werter  auf  ben  er« 
tfen  Sonntag  be*  3änner«  fällt,  helfet  <2  onntagfbu  c^fra  be. 
»laturle&r*  5.  Vuft.  43 
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£cm  (Sefagten  ju  ^ol^e  rücft  ber  <2onnfaa,$bucf)jtabe  in  tterFeljrter 
Crbnung  »on  G  nad)  ^  jä^rlto)  um  eine  <2tefle  weiter,  nur  in 
einem  Schaltjahre  gcfd^irfjt  biefc*  um  jwei  Steden.  2tuch  beFommt 
«*  bad  S^aftja^r  jwei  3omttaa,6bud}flaben,  einen  vor  unb  einen  na$ 

bem  ©cbafttage. @abc  ei  feine  <3d}4ltjai?re,  fo  würbe  berfelbe  Sonn* 
tagtbuebfiabe  alle  7  3<>hr*  surücf  fehren  >  if*  a&«r  *tf rt*  3«h* 
ein  ©cfraltja&r,  fo  gefaxt  biefeö  erfl  nach  4X7=28  3ah"n- 
£)iefe  «periobe  »on  28  3at)cen  ^cigt  <©  on  n  e  n  ji  rfel.  Denfetben 
«Kamen  füf;rt  aua)  bie  3a&l,  weld)«  anjeigt,  bas  wie  »ielte  biefer 
^)ertobe  ein  gegebene«  3a£r  fen.  (2 ittc oro'fi  Äalenbariographie. 
SBien  1828.) 

41.  93on  befonber«  großem  (Sinfiujfe  ijl  bte  9?etgung  ber 
(Erbbahn  gegen  it)re  SHotationtfare ;  benn  baoon  5>5ngt  bie  »er* 
fötebene  Neigung  ber  auf  bie  (Erbe  einfaQenben  ©onnenftrahlen  ab/ 
welche  mit  ihrer  erwarmenben  Äraft  in 93erbmbung  flehen,  fo  wie 
«fcie  £>auer  t^rer  (Einwirfung.  ®tünbe  ^ie  (Erbare  fenfrecht  auf  ber 
•  (Ecliptif,  fo  würben  bie  @ trafen  ber  gönne  ju  «Mittag  in  bemfef* 
ben  Orte  ba«  ganje  3<*h*  hinburch  unter  bemfelfcen  SBinfel  einfal» 
Un  unb  bafrer  bei  übrigen«  gleiten  Umftdnben  aua>  taglich  nahe  bie* 
felbe  (Erwärmung  hervorbringen;  a0ein  bei  ber  (Einrichtung  ber 
Singe,  wo  bie  Urbare  unter  G6°  32' gegen  bie  jd^rlicbe  53ahn  geneigt 
tfi/  dnbert  fich  biefer  SEBtn^ct  taglich.  (E«  fep  j.  55.  iS"  bie  ®onne 
(Jig.  361)/  E  ein  &ur$fönitt  ber  (Erbe  in  einer  Üagt  gegen  bie 
Sonne/ £'  berfelbe  in  berjenigen  Sage/  welche  bie  (Erbe  nach  einem 
halben  3<>hr*  einnimmt/  Pp  bie  (Erbare/ yfa  ber  (Erbäquator/  Jl/ber 
$unct  ber  (Erbe/  welker  SDtitiag  bie  (Sonne  im  <&cf)eite(  (tat/ 
o  unb  o'  ein  anberer/  auf  ben  bie  9)?ittag«|trahlen  fchie^  auffallen/ os 
unb  dz  feine  ©cheitellinie.  9J?an  fie^t  ba  betulich/  bafj  ber  (Einfalls* 
winfet  in  ber  Cage  £  gleich  Soz,  in  ber  2age»£'  aber  Sdz  ift, 
wo  offenbar  erfrererSOBinfel  fleiner  oft  festerer  itf.  3m  afhonomif4>en 
@inneheif?tfür  einen  in  ber  norblicfcen^albhigel  ber (Erbe gelegenen 
Ort  bie  3eiir*»fl&"nb  welcher  bie  nörblia)e  Abweichung  ber  @onne  . 
wachff/  gritfclinfl/  biejenige,  wät)renb  welker  fie  abnimmt/ 
©ommer,  biejenige,  wtyrenb  welcher  bie  füb(i$e  Abweisung 
wachft/  J^e  rb  fi/  unb  enblich  jene/  wo^renb  welker  biefe  abnimmt/ 
SB  int  er.  äBahrenb  in  ber  norblicfcen  ^albhigeC  Pommer  ift/ 
herrfcht  in  ber  fuMtc^en  hinter  /  wa^renb  be«  Jjerbfte«  ber 
nbrblicherf  Jpemifphöte  Jat  bie  fübliche  grüfcüng  unb  umgefe^rt. 
Xiefe  3a(rc^eiten  finb  nia)t  von  gleicher  2)  au  et/  weit  auch  bie 
jahr(i$t  Bewegung,  ber  (Erbe  ni$t  gleichförmig  i|).  3*fet  bauert  bei 
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un<  ber  grufefing  92  $.21  @t.  16  90?.,  bet  eommer  93  £.  13 
©t.  52  90?. ,  ber  £er6|t  89  S.  17  @t  8  9!)?.  unb  ber  hinter  89 
2.  1  @t.  31  9)?.  —  3n  ber  Meigung  ter  Urbare  gegen  bie  Crb* 
bafen  liegt  auch  ber  Jpauprgrunb,  warum  bfe  ®onne  titelt  ba$  ganje 
Safer  feinbura)  gleich  fang  über  bem  Jporijonte  oerweilt,  ober  wie 
man  $u  fagen  pflegt,  warum  ei  nicht  gleich  lang  Sag  ift.3H  J- C 
(Jig.362)  ein  $unct  ber  <5rbe,  ber  bie  ^>olfe&r)e  PC//  feat,  mithin 
///»  fein  £orijont,  Pp  bie  2Beltare,       ber  Äquator,  Bb , 

ZC/r  ^arallelrreife ,  welche  in  7,  r,  ^,  i  00m  JJorijonte  ge« 
fchmtten  werben;  fo  (teilen  AC  ,  Bq ,  Dr,  Gs,  JC<  bie  Steile  ber 
^arallef  Ereife  oor,  welche  über  bem  ^orijonte  liegen,  hingegen  Ca, 
qb ,  rd,  sg,  iJc  biejenigen ,  welche  (ich  unter  bemfelben  beßnben. 
93etracfetet  man  nun  bie  föeinbare  Bewegung  ber  €tanne  maferenb 
eine*  täglichen  Umlaufet  all  gleichförmig ;  fo  geben  folefre  jwei  <§tücf  e 
bei  $ara(lelrreife6  ber  ®onne  bai  ©erhaltniß  jwifchen  ber  Sauer 
von  Sag  unb  Ma(fet  für  biefe  3*i*  Jpieraui  fleht  man,  baß  Sag 
unb  9iad)t  gleich  ftnb,  wenn  fleh  bie  ®onne  im  Äquator  beßnbet, 
baß  ber  $a$  langer  iß  alt  bie  9tae$t>  wenn  bie  ©enne  gegen  P 
abweist,  unb  jwar  befto  mefer,  je  großer  biefe  Abweichung  wirb, 
unb  baß  ba*  umgekehrte  Q3fr^a(tnt§  (Statt  ftnbet,  wenn  bie  €>onne 
gegen  p  abweist.  SBenn  PCB  größer  wirb,fo.  fchneibet  aua)  Ür7*  bie 
qparaflellreife  in  no<h  ungleichere  ©tfiefe ;  baher  m uß  in berfelben  3eit 
bie  Differenz  $wif<hen.  Sag  unb  Macht  befto  größer  fepn,  je  größer 
bie$o(t)öhe  eine«  Orte*  ift.  Dekalo  ift  in  Canbern,  beren  breite 
ober  ^polhÖhe  =0  ift,  ba0  ganje  3al)r  Sag  unb  Macht  gleich,  unb 
aui  btefer  Urfache  bauert  ber  längfte  Sag  in  Ortern  von  großer 
$>olfeöfee  mehrere  SBocfeen,  ja  Monate/  bii  bei  einer  ^polfeöfee  oon 
90°  ba6  ganje  Safer  nur  in  einen  Sag  unb  eine  Macht  verfallt, 

$olgenbeS  a*er$elcbniß  gibt  bie  Dauer  be«  längflen  Xage$  für  ßanber 
von  gegebener  ^olfeöfee. 
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42.  Sie  (Elemente  berSrbbafcn  flnb  fliegt  un&e^anberlid;,  fon» 
bern  alle  bti  auf  bie  große  3re  ber  (SQtpfe  unterliegen  Heitren  93er* 
Anbetungen,  ©enaue.&eobaaVungen  fcaben  gelehrt/,  bafr  bie 
Sage  ber  girtlerne  gegen  ben  Äquator  alle  3a&re  anbere,  wäfcrenb 
fic  gegen  bie  Scliptif  unoeranbert  bleibt.  £>iefe  93eranberüng  rfi&rt 
tauon  (er/  baß  bie  Äquinoctialpuncte  auf  ber  dtlipüt  jtyrti^  um 
eine  gemifle  ©röße  »an  Oft  na$  SBeft  fortrfiefen  fo,  b«ß  (!e  in  72 
3a(ren  um  einen  (Brab  weiter  fommen  ober  in  na&e  26/000  Safrren 
(olatoniföel  3a{)t)  einen  ganzen  Umlauf  machen.  &6  tft  bafrer  bie 
(Scbare  niefct  o&Dig  unbeweglitfr,  fte  gefrt  in  26,000  Sauren  einmal 
um  bie  ^ole  ber  (ScliptiE  frerum.  SO?an  nennt  biefe  Bewegung  bat 
33orrücfen  ber  9?a<$tg(eia)en  ober  bie  ^r^ceffton. 
"Hut  berfelben  folgt/  ba$  bie  Srbe  titriere  Beit  brause, um  wieber 
$ur  Jttacfrtgleufre,  a«  um  wieber  ju  bemfeloen  $trfiernc  jurütfju» 
Ferren,  ober  baß  bie  troptfa^e  UmlaufJjeit  Mr|er  fen  a«  bie  fibert* 
fc^e  ober  wa&re.  Cefctere  betragt  365.25638  Sage.  -  - 

43.  21«  ba«gtyanomen  be*93orrüefen*  ber  9?a$tgleU$en  föon 
im  deinen  war,  bemerfte  fcrabfe»  bo$  noefr  Heine  periobiföe 
Unglet^Jeiten  in  ber  Neigung  ber  (Jetiptif  gegen  ben  Äquator  unb' 
in  ber  $r£ceffion /  bte  man  erklärt/  wenn  man  annimmt/  baß  (1$ 
bie  (Srbpole  nifyt  in  einem  Greife  bewegen  ,  wie  bief<6  baf  QSerrtU 
efen  ber  9?a$tg(ei((en  allein  für  ftcf>  forbert,  fonbern  baß  biefe«  in 
einer  Keinen  GHtpfe  geftfce&e,  beren  Umfang  in  18  3M$ren  jurfief« 
gelegt  wirb,  wela^e  Gflipfe  aber  fefbft  iforen  SWiftelpunct  im  Um« 
fange  be$  Äreife*  t)at/  ber  oermoge  ber^raceffion  befefcrieben  wirb. 
£>iefe  Bewegung  begreift  man  unter  bem  tarnen  ber  Mutation 
(SBanNn  ber  Ärt). 

44.  £>ie  ©(friere  ber  <Scliptie  erleibet  jwar  f#on  burefr  iiefflu» 
tation  eine  fleine  SSeronberunq,  bie  ade  18  3afrre  wieber  oon 
Steuern  beginnt;  allein  felbtf  aflgefe&en  oon  biefer «ßeranberung  un« 
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terliegt  biefer  gßtnfel  einem  pertobifchen  Saufen  unb  Abnehmen. 
SttachCa  9>face  betraft  ber  ganje  Umfang  biefer  93eränberung 
6°  20',  unb  baju  brauet  e*  mehrere  taufenb  Sa^rr. 

45.  2>ie  Sonnenferne  unb  Sonnennähe  fallen  nicht  immer 
in  biefelbe  Stelle  ber  Qrrbbahn,  fonbern  (te  rücfen  jährlich  um  eine 
Keine  ©röße  in  ber  <£cliptrt  »or,  fo  baß  bie  Srbe  etwa«  mehr  3eit 
brauet,  um  wieber  $ur  Sonnennohe,  att  um  wieber  $u  einem  ftir» 
(lerne  jurüefyufehren.  Grtfere  Umlaufet  fcetfH  anomalifti* 
f$e«  3ahrunb  betrogt  365.259713  Sage.  2>iefe  «öeranberung 
i(t  unter  bem  9?amen:  Bewegung  ber  Abjtbenlinie,  begannt  unb  be* 
trogt  jährlich  ll\8. 

46.  Vermöge  ber  ^Mceffion  unb  Mutation  ckbertftcfy  nur  bie 
Cage  ber  Sterne  gegen  ben  Äquator  unb  bie  (Sctiptif,  nicht  aber  ge« 
gen  einanber.  Allein  Brablep  bemerkte  an  ben  girfternen  au 4) 
noch  eine  ((eine,  periobifche^nberung  ihrer  £age  gegen  einanber.  Um 
(ich  biefe  Bewegung  oor^uffeQen,  lajfe  man  jeben  girftern  jährlich 
einen  Keinen,  mit  ber  (Etliptif  parallelen  Ärei«,  beffen  Zentrum 
ber  mittlere  Ort  be$  Sterne«  ift  unb  beffen  2>urchmeffer,  oon  ber 
<Srte  au«  gefet)en,  ungefähr  20"  betragt,  eben  fo  betreiben,  wie 
bie  Sonne  (ich  *er  Scliptit  bewegt,  jeboch  fo,  baß  biefe  immer 
um  90°  oorau«  ifl.  £)iefer  Ärei«  erfcheint  am  Himmelsgewölbe  al« 
(gflipfe  oon  größerer  ober  Keinem  (Ercentricitot,  je  naa^bem  ber 
Stern  weniger  ober  mehr  oon  berScliptif  entfernt  ifl.  3«  berSclip* 
ttffelbfl  geht  biefe  (Söipfe  in  eine  gerabe  Cinie  über.  2)iefei  ^Ph^no- 
men  fuhrt  ben  Ü?amen  Aberration.  2>aß  e«  nicht  burch  eine 
ben  Sternen  eigene  Bewegung  heroorgebracht  werbe,  fonbern  in 
einer  Bewegung  außer  ben  ©eflirnen  feinen  ©runb  habe,  (aßt (ich 
fchon  au«  ber  allen  Sternen  gern  ein  fa>aftlichen  ©roße  be«  Äreife« 
oermuthen,  ber  nur  burch  ferne  protection  auf  bie  «fpimmel«* 
fphare  eine  mehr  ober  weniger  ercentrifche  (SHipfe  erzeugt.  X>a  über« 
bie*  alle  biefe  Äreife  mit  ber  Scliptif  parafle(  (iegen  unb  ber  Ort 
be«  Stern«  in  biefem  Äreife  in  fo  genauer  «öerbinbung  mit  bem  ber 
Sonne  fleht;  fo  bleibt  wohl  fein  3weifel,  baß  ber  ©runb  biefer 
(Srföeinung  in  ber  Bewegung  ber  Sonne  ober  ber  (Erbe  (iege.  Sine 
genaue  Betrachtung  ber  Sache  jeigt,  baß  (ich  alle*  bi«  auf  bie 
Heinsen  3aht*nwertbe  erKare,  wenn  man  bie  burch  anbere  (Srfchei« 
nungen  bewiefene,  fucceffioe  gortpflanjung  bei  Cichte«  mtt  bet  jähr- 
lichen Bewegung  ber  <£rbe  jufammenfefct.  SBie  biefe«  geflieht, 
mag  folgenbe  Betrachtung  lehren :  €«  fep  S  (gig.  363)  ein  Stern 
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ber  bem  93eoSa^ter  A  einen  ©trahl  SA  jufenbet,  n>et*er  in  einer 
3eitein(>eit  ben  2Seg  J5^  jurüeflegt.  Bewegt  fich  ber  Beobachter  in 
berfelben  3<tt  von  A  nach  C,  fo  jerlege  man  BA  in  bie  mityfC  pa< 
raüMe  BD  =  CA  unb  in  J3C;  erftere  wirb  burch  tie@egenbewegung 
be<  Beobachter*  aufgehoben  unb  tiefer  fieht  bemnach  ben  ©lern 
in  ber  Ortung  CB  in  s.  £at  ber  Beobachter  eine  entgegengefefcte 
Bewegung  FG ,  fo  jerlege  man  bie  ©efchwiiibigfeit  be$  Sichte* 
FE  in  bie  mit  CE  parallele  EC~  GF  unb  in  FC,  e6  wirb 
erflere  aufgehoben  unb  ber  Beobachter  fteht  ben  0tern  nach  CF 
in  s.  €i  ifl  Kar,  bafj  man  au*  bem  «öerholtnijfe  ber  ©efthmin« 
bigfeiten  BA  unb  BD  =  AC  ben  SBinfcl  ABC  beregnen  rönne. 
£>iefe*  ftnbet  nj|n  leicht  Hnwenbung  auf  bie  Srbe.  2)iefe  bewegt 
fi<h  in  ihrer  Bahn  in  einer  beftimmten,  nad)  einem  falben 
3ahre  aber  in  gerabe  entgeg  enge  fester  Dichtung  unb  erlangt 
crft  nach  «inem  3at)re  wieber  biefelbe  Dichtung;  baber  mujj  ein 
(Stern  in  einem  3dhre  eine  (SHipfe  betreiben/  welche  ber  <5rbbat;n 
,  ähnlich  ifl  unb  beten  grojje  £albare  unter  bem  SBinfel  s$S  er« 
fcheint;  man  ftnbet  ihn  =  10  .2  unb  eben  fogrojj  gibt  ihn  bie  SHech« 
nung  aui  bem  «öerhaltniffe  ber  ©efc^winbigleit  be*  Ci^lei  unb  ber 
(Erbe  an. 


JDle  platteten  unb  it)re  Söcroegung  um  bie  ©orrne. 

47.  £>ie  Bewegungen  ber  Planeten  erfcheinen  von  ber  (Erbe 
au$  oiel  »erwitfelter,  all  bie  fcheinbare  Bewegung  ber  ®onne;  jte 
gehen  aber  fafl  ade  in  einem  ©ürtel  oor fich/ welcher  ShierErei* 
(Zodiacus)  \t'\$i,  mit  ber  €cliptrt  parallel  ifl  unb  oon  ihr  in  jwei 
gleiche  Sheile  gett)eilt  wirb.  3wei  Planeten,  93  e  n  u  *  unb  e  r  l  u  r 
begleiten  immer  bie  (Sonne  unb  hetjjen  un  te  r  e  Planeten,  bie 
anberen  entfernen  fich  bti  180°  unb  werben  obere  Planeten  ge* 
nannt.  SBenn  ein  planet  ober  auch  "n  anberer  J^immelsforper  fo 
gegen  bie  <§onne  ober  einen  anberen  Äörper  ju  flehen  fommt,  ba§ 
ihr  Cangenunterfchieb  180°  betragt,  fo  fagt  man,  er  fep  in  Oppo» 
fition,  ftnb  ihre  Cangen  gleich/  fo  ifl  er  in  <£onj  u  n  ction, 
betragt  ber  Cangenunterfchieb  90°,  in  Ouabratur. 

48.  Die  eigene,  »on  ber  taglichen  unabhängige  Bewegung  ber 
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platteten  Bietet  merfmfirbige  93eranberungen  bar.  9D?an  Bemerft, 
baß  £u  einer  3«tt  ifrre  Bewegung  langfamer  wirb/  hierauf  »oUig 
aufbort,  fo  baß  bie  Planeten  wie  5'rfterne  ifrren  <pla$  eine  gerau* 
me  Seit  frinburcfr  unoeränbert  einzunehmen  fcfreinen.  9iac^  einiget 
3eit  nehmen  fte  eine  ber  erften  entgegengefe&te  SKicfrtung  an/  mit 
ber  fte  bi$  $u  einem  gewifl>n  ©rafce  ^er  ©efefrwinbigfeit  fortfafr* 
ren;  ift  biefer  erreicht,  fo  nimmt  tr>re  ©efcfrwinbigfeit  wteber  ab, 
wirb  gleicfr  MuH  unb  e*  beginnt  wieber  bie  Bewegnng  nacfr  ber  er« 
(leren  SKiefrtung.  SWan  faßt,  ein  planet  fep  Ration  ar,  wenn  er 
feine  eigene  Bewegung  ju  fraben  fefreint,  er  fen  reefrtlaufig, 
wenn  er  ftcfr  oon  SBefl  nacfr  Oft  Bewegt,  rücf  lauf  ig/ wenn  er 
eine  entgegengefefcte  SHiefrtung  frat.  Unter  allen  biefen  Bewegungen 
ift  bie  recfrtlaußge  fcocfr  bie  größte,  fo  baß  man  im  Allgemeinen  fa* 
gen  fann,  afle  Planeten  bewegen  ftcfr  oo  n  $Befl  na  (fr  Oft.  Sie 
^Planetenbahnen  erfefreinen  bemnacfr,  von  ber  (Erbe  au6  gefefren/  fo 
verwirrt,  baß  e4  fcfrmer  fralt,  ftcfr  Kräfte  ju  benfen,  burcfr  welche 
ff e  freroorgebracfct  werben  foflen.  £>iefe$  muß  um  fo  auffaflenber 
feon,  ba  felbft  bie  fcfreihbare  Bewegung  ber  @onne  fo  regelmäßig 
iti  unb  ftcfr  bie  Statur  gleiefrfam  untreu  geworben  $u  feon  fefreint  / 
tnbem  frier  ifrre  fonjtige  (Einfacfrfreit  unb  (Einfreit  oermißt  wirb.  (Eo* 
f&nnte  wofrl  ber  gau*  fepn,  baß  bicfe  Verwirrung  nur  fcfreinbarwa> 
re,  unb  baß  wir  um)  nur  nicfrt  an  bem  ^tafce  beßnben,  von  wo  au* 
bie  ^lanetenbafrnen  angefefren  Werben  muffen/  um  ftcfr  in  ifrreröte* 
flefmfißigfeit  $u  geigen.  3n  ber  Sfrat  bleiben  jur  (Erklärung  biefer 
(Erftfreinungen  nur  jwei  SÖege  übrig:  entweber  ftnb  bie  $>lane* 
tenbewegungen  wirflicfr  fo  oerwicfett,  wie  fte  erfefreinen/  unb 
wir  beßnben  un6  im  SÜfittelpuncte  ober  botfr  innerfralbtfrrerBafrnen, 
ober  jle  erfefreinen  un$  nur  fo  oerwirrt/  weil  wir  unt  ntcfrt  an 
ber  gefrSrigen  Stelle  beßnben. 

49.  Sie  alten  3ftronomen,  an  beren  @pige  9>tolom  au* 
ftefrt,  fafren  bie  Srbe  al*  Mttelpunct  ber  gManetenBafrnen  an 
unb  erklärten  ftcfr  ifrre  oerwicfelte  Bewegung  baburefr,  baß  fte  an« 
nafrmen,  jeter  planet  bewege  ftcfr  in  einem  Äretfe  abcd  (gig. 
364)/  ber  (EpicpNl  freißt/  beffen  SOTittetpunct  ftcfr  in  einem 
anberen  Streife  BAC  um  bie  (Erbe  T  bewegt,  ben  man  ercen  tri« 
fefren  Äreii  nannte,  weil  T  außer  feinem  SRittelpuncte  liegt. 
SHacfr  biefer  £npotfrefe  frat  ber  planet  bie  fcfrneOfle  birecte  Bewe- 
gung, wenn  er  ftcfr  in  feiner  größten  (Entfernung  b  oon  ber  (Erbe 
*  bejwbet,  weil  ba  feine  Bewegung  im  (Epicnfel  unb  bie  bei  (Spico« 


uigitizGO  uy  Google 


680   Bewegung  bet  Planeten  um  bte  ©oitne. 

fc»  int  Äteife  ^BC  na$  becfe(6en  Stiftung  geföieht.  fcewegt  er 
fi4>  aber  im  fcogen  cda,  fo  fc^etnt  et  eine  bet  ©origen  entgegenge* 
fefcte  «Hicfctung,  mithin  eine  rücfgangige  Bewegung  ju  fcaben,  ob* 
gleich  feine  roafrre  Bewegung  flct*  re^tgongig  ifh  3Biewo&l  biefe 
«£ppotbefe  bie  Planetenbahnen  auf  eine  Bewegung  in  Äretfen  $u* 
rüc? führt  unb  im  ungemeinen  bie  Srföeinungen  ju  erklären  föeint ; 
fo  fehlt  bo<h  bei  biefer  Anficht  bie  fonft  fo  erbebenbe  (Einheit  berSfta» 
tat ,  weil  (t<6  bie  (Erbe  in  einet  «infamen  ftummen  Cinie  ohne(Spt« 
cptel  beroegt,  hingegen  jebet  planet  einen  eigenen  Spicpfel  for* 
bert/  bei  3D?ar«  gat  ein  brittet  Ärei«  mit  bem  Sptcpfel  unb  bem 
ejrcentrtföen  Äreife  angenommen  werben  müßte,  enbltch  jebe  neue 
Sntbecfung  am  Gimmel  eine  neue  gcfcnnerigfeit  mit  fi<h  bringt. 

50.  2>a  nun  bie  (Srbe  nicht  ber  SWittelpunct  bet  Bewegung 
bet  $(aneten  feon  fann,  fo  hobelt  ei  ftc^  barum,  einen  punct  ju 
ßnben,  oon  bem  bie  Planetenbahnen  angefeben  »erben  muffen/ 
um  fo  einfach  ju  erfcheinen,  a(«  e«  bem  (£barÄCtet  &er  bereit«  be' 
fannten,  immer  febr  einfachen  ©efelje  ber  9?atur  gemäß  ift.  Sin 
folget  Ort  ijl  bie  <&onne.  Um  biefe«  etn^ufehen,  muß  man  Littel 
fennen,  au«  bem  Orte/  moein  planet/ vom  SDttttelpuncte  bet€r* 
be  gefeben,  erf^eint  unb  ber  geocen  trifte  Ort  fcei(jt,  ben  gu 
beftimmen,  roo  et  oom  Qftittelpuncte  bet  ©onne  au«  erfcheinen 
»ütb«,  melden  bie  Pronomen  ben  h  e  1 1  o  c  en  1 1  i  f  cb  e  n  Ott  nen« 
fien:  Die  einfac^fle  Sttetbobe  bieten  un«  füt  obere,  Planeten  t&te 
Oppofttionen  unb  (Eonjunctionen  bar,  weil  ba  ihr  geocentrifcherOrt 
mit  bem  beliocentrtfcfyen  jiifammenfäHt.Bmei  auf  einanber  folgenbe 
Oppofttionen  eine«  Planeten  geben  jroei  ^eltocentrtfc^e  Orter  be«# 
felben  unb  mitbin  feine  95eroegung  jroifchen  beiben  Oppofttionen, 
ton  ber  ©onne  au«  gefeben.  ®o  überzeugt  man  ftcb,  baß  bie  S&t* 
*     roegung  biefer  Planeten  oon  ber  0onne  au«  gefeben,  fo  roie  bie  ber 
Srbe  um  bie  ®onne,  regelmäßig  oot  (ich  gehe,  baß  j.  95. 3upiter 
ton  einet  Oppofition  jur  anbeten  einen  95ogen  oon  13°  — 14°  unb 
0aturn  einen  fcogen  oon  35° — 37°  um  bie  ©onne  jurficflege 
unb  baß  biefe  Bewegung  tfet«  na<$  berfelben  Stiftung  erfolge.  Söon 
ben  unteren  Planeten  (aßt  e«  ftcb  föon  barau«  bartbun,  baß  tyre 
SÖab"«n  bie  ®onne,  nicht  aber  bie  (Srbe  einfließen/  weif  fte  nie 
in  Oppojttion  fommen;  aber  noch  beutlicber  wirb  biefe«  burcb  SBeob* 
ac^tung  ibrer  Cicbtgeftalten.  Äebrt  un«  ein  folget  planet  bie  ganje 
beleuchtete  Scheibe  flu,  fo  muß  fi$  notbwenbig  bie  (2>onne  jmifchen 
ibm  unb  bet  (Erbe  bejinben,  wie  biefe«  beim  <D?onbe  im  »ollen Ci^te 
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ber  $au*  i|t;  fleh*  er  aber  fo,  baß  wir  nicht*  von  ber  beleuchteten 
(Seite  bewerfen,  rote  beim  neuen  SRonbe,  fo  muß  er  fia)  &mif<hen 
ber  ©onne  unb  ber  €rbe  bejtnben.  ÜÄan  nennt  jene  Stellung  bie 
obere,  biefe  bie  untere  (Sonjunction  ber  Planeten,  ©enaue 
Beobachtungen  teuren  aber,  baß  ein  unterer  planet  oon  ber  obe* 
ren  (£onjunction  in  bie  untere  unb  oon  biefer  toieber  in  jene  über« 
gebe,  mitbin  um  bie  ®onne  hcrumfomme,  ot)ne  jemaU  bie  (Erbe 
in  feine  Bat)n  aufzunehmen. 

$ür  3upiter  unb  Saturn  läßt  fi$  ber  (Safc,  baß  fte  fia)  um 
bie  Sonne  bewegen,  fogar  au*  fptolomäud'diöefrtmmungen  be« 
weifen.  ZMe  SerfinjTerungen  ber  Xrabanten  3upiterd  geben  na  in  Ii  et) 
ein  3JMttcl  an  bie  $anb,  ba*  SDerbäTtniß  feiner  Entfernung  oon  ber  Gr- 
be  ju  jener  ber  (Sonne  oon  ber  Cfrbe  ju  bcfHmmcn.  G*  feg  §.  16. 
(3ig.  365)  ber  Ort  ber  (Sonne,  T  ber  Ort  ber  ®tt>t,A  3upifer,  ber 
einen  conifct)en  (Statten  wirft  3fr  bie  Dauer  ber  ^infrerniß  eine* 
feiner  Trabanten  genau  benimmt,  fo  befinbet  fict)  ber  Xvabant  im 
21ug<nb(icfe  be*  SRtttel*  biefer  Dauer  in  Oppofttion  mit  3upiter, 
unb  fein  Ort,  oom  Sttittelpuncte  3upiter*  au*  gefet)en,  fäüt  mit 
bem  jufammen,  roo  3upiter  »om  SÄittelpuncte  ber  (Sonne  au*  er» 
fcr)eint.  Da  man  erfteren  au*  ben  befannten  ^Bewegungen  3upiter* 
unb  be*  Trabanten  beregnen  rann,  fo  ifr  babura)  für  biefen  2lu« 
genblicf  aud)  ber  frelio^entrifcbe  Ort3upiter«  gegeben.  Da  auctjbef« 
fen  geocentrifajer  Ort  unb  ber  Ort  ber  (Sonne  für  biefen  2lugenbli<f 
bePannt  ift,  fo  bat  man  tmDreiecfe  SATbxe  2Bin!el  SAT,  STA, 
mitbin  au  er)  7\y.^,  unb  au*  anberen  Angaben  bie  Öröße  ber  (Seite 
TS,  mitbin  aua)  ^  unb  (5*  {!nb  alfo  au»  |eber  Serftnfle* 
rung  eine*  3upitertra6anten*  bie  demente  beö  Dreietf«  ASTuxib 
mitbin  ber  Ort  3upi*<r*  gegen  ben  ber  ßrbe  unb  ber  (Sonne  befannf. 
Serbinbet  man  oi/le  fo  gefunbene  Örter  3uf>ircrd  mit  einanber, 
fo  jeigt  bieSBerbinbung*linie  bie  33at)n  biefe*  ^Xaneten,  au*  ber  man 
abnimmt ,  baß  er  fia)  um  bie  (Sonne  bewege.  2tuf  öt)n(td^e  2Beife 
beflimmt  man  au*  bem  93erfd)winben  unb  t2Btebererfd)etrten  be* 
(Saturnringe*  feine  (Entfernung  oon  ber  (Srbe,  bie  9'/.  SJlal  größer 
Ifr,  a(*  bie  ber  (Sonne  von  ber  (Srbe.  Diefe*  Serbättniß  gibt  aber 
*P  t o  I  o  m  &  u  *  fclbfi  für  ba*  be*  «ßafbmeffer*  ber  (Saturnbahn  jum 
•ßalbmeffer  feine*  (Spicpfel*  an,  unb  baber  ift  biefer  Gpieofel  bie 
(Jrbbahn. 

51.  3"  we(a)er  Orbnung  fleh  bie  Planeten  um  bte  ®onnebe- 
wegen,  (ehren  folgenbe  Betrachtungen :  93enu*  unb  Sfterfur  jeigen 
buret)  ihre  geringen  Digreflio'nen  pon  ber  Sonne,  baß  fte  letzterer 
näher  flehen  al*  bie  (Srbe,  wär)renb  bie  Übrigen  $laneten  oon  ihr 
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weiter  entfernt  (inb  unb  bei  ifrrer  (Sonjunction  ni<f>t  wie  jene  oor, 
futtern  frinter  bec  ®onnenf$eibe  oorbeigefcen.  93on  beiben  flefrt 
«ber  wieber  Stterfur  ber  @onne  n%r/  al*  fflenu*,  weit  er  eine 
geringere  Digreflton  bat  unb  93enu$  mantfcmal  bebest/  wie  j. 
im  9Rai  1737  gefajafc.  Sie  übrigen  Planeten  folgen  in  ber  Orb« 
nung:  9flar$,  Jupiter/  Saturn  unb  Uranutf;  benn  bie  Anberung 
bei  fäetnbaren  Dur<$meffer$  oon  ber  (Eonju  netto  n  jur  Oppofttion 
tft  bei  9D?ari  größer  aU  bei  Jupiter/  bei  biefem  gr&ßer  aU  bei  0a« 
turn^  bei  biefem  bebeutenber  aW  bei  llranut;  bafcer  muß  au$  bie 
(Entfernung  ber  ®onne  oon  ber  €rbe  gegen  ifrre  Entfernung  »om 
SMar*  größer  feon ,  a\t  gegen  bie  oom  3»*ptter  u.  f.  f.  ober  waj 
baifefbe  ifl,  ti  muß  obige  Drbnung  @tatt  ßnben.  Die  neu  ent« 
beeften  $fanet#n:  (Serei,  $aü*a*,  3uno  unb93efla  fcaben  i^re  fcafr* 
nen  jwiftfren  benen  Ui  Maxi  unb  Jupiter«.  Der  Erbe  i(t  ifcr  $Ja& 
£wif$en  93enu<  unb  95?ari  angewiefen. 

52.  Dur$  biefe  Untermietungen  ifl  nur  bie  gofge  ber  $fane» 
ten  unb  baß  ifcre  SJabnen  bie  @onne  in  fi<&  f<^(te^en  /  bargetban; 
wie  aber  biefe  $5afmen  befapaffen  finb  unb  naa)  mrlajem  ©efefce 
ftcb  in  ibnen  bie  Planeten  bewegen/  ifl  babura)  niajt  aulgemacfet. 
Die  Sbeflimmung  biefer  $uncte  oerbanten  wir  Wepler/  einem 
bergroßten  9)?anner  aQer  Reiten/  ber  et  (itfc  jur  Aufgabe  feinet 
Sebent  gemalt  frat>  bie  ($efe&e  ber  ^(anetenbemegungen  aufyu» 
beefen.  <ptofomau$  ging  oon  bem  ©runbfafje  aui,  baß  jt$  bie 
^Planeten  in  freijf&rmigen  fcabnen  mit  unoeriinberlit&er  ©efa>wtn« 
bigfeit  um  bie  (Erbe  bewegen  unb  baß  lefctere  fia)  außerhalb  be* 
«Wittelpuncte«  biefe«  Äreifei  bepnbe,  fo  baß  bie  Bewegung  jebe* 
Planeten,  oon  ber  (Erbe  au*  gefeben/  ftfreinbaren  Ungleichheiten  un» 
lerliegen  muffe ,  melcfce  bejlo  großer  fmo,  je  bebeutenber  bie  (Srcen» 
tricitat  feinet  Greifet  ifl.  Sopernicut  witfc  nur  barin  vom  oo» 
rtgen  ab/  baß  er  bie  Planeten  um  bie  ®onne  laufen  Heß/  er  be« 
fcieft  aber  bie  ipppotfoefe  bei  ereentriftben  Greifet  bei.  &ep(er  bin» 
gegen  unterwarf  alle  $>uncte  ber  ^fanetenbewegungen  einer  flren« 
gen  Prüfung/  jeigte  bie  Unjulänglicbteit  ber  Jpopotbefe  bei  ercen* 
triften  Äreifet  uno  ber  g(eia)fÖrmia,en  Bewegung  unb  fanb:l)Daß 
fltfr  aQe  Planeten  in  (Sflipfen  um  bie  <2>onne  bewegen  unb  baß 
(c|tere  im  gcmeinfcfyaftli^'n  95rennpuncte  aQer  biefer  (EQipfen  bes 
finbe.  2)  Daß  bie  in  gewiffen  3eiten  befebrt ebenen  ©ectoren  ben 
3eiten  proportionirt  fepen.  3}  Daß  bie  Ouabrate  ber  Umtauftjei* 
ten  mit  ben  SBürfefo  ber  Entfernungen  im  geraten  93er^ä(rniffe 
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flehen.  2>urch  biefe  ©cfe|e  ijt  aKe*  beftimmt,  ma*  auf  bie  93ewe* 
gung  ber  ^Maneten  95*jug  ^at,man  fann  bei  einem  Planeten  au* 
feiner  Umlauffyeit  auf  feine  (Entfernung  oon  ber  ©onne  unb  um# 
QtUfyxt  aul  biefer  (Entfernung  auf  feine  Umfaufäjeit  fctjließen.  £>ie* 
fei  ifl  befonber$  wichtig  für  bie  ©eftimmungen  neuer  Planeten. 
Uranuä  ungefähr  ein  3at)r  entbedt  n>ar/  tannte  man  fa)on  aul 
jum  Oppofitionen  ben  Sbogen,  ben  er  in  ber  3wifa)enjeit  jurücfge* 
fegt  hatte/  unb  mithin  bie  3eit,  in  weiter  er  in  mittlerer  95en>e* 
gung  einen  Umlauf  um  bie  0enne  macht.  21u*  ber  Mannten  Um« 
lauffyeit  ließ  fid)  ^ietauf  mitteilt  bei  britten  Äepler'fajen  ©efe(<e« 
feine  Entfernung  oon  ber  (Erb*  beregnen.  £>ie  Planetenbahnen 
liegen  nia)t  in  berfelben  Ebene ,  fte  föneiben  bie  Erbbat)n  unter 
tSinttin,  wooon  ber  größte  (für  <£ere6)  über  34%  ber  nächftfola,ei^ 
pe  (fürSuno)  aber  fchon  nur  13°  betragt.  £>\t  2)urchfcfcnitt$puncte 
finer  pfanetenbahn  mit  ber  Ediptif  Reißen  knoten  unb  jwat 
einer  ber  aufftet&enbe,  ber  anbere  ber  abjteigenbe.  X)it 
Ercentricitaten  ber  Planetenbahnen  ftnb  oerfa)ieben;  bie  größte 
Ercentricitat  fcat  bie  93at)n  ber  3«no,  bie  fleinfte  jene  ber  93enu*. 
2üia)  it)re  Umtau  freiten  ftnb  ungleich  unb  werben/  bem  britten 
Äepler^en  ©efefce  gemäß,  be(h>  großer,  je  weiter  ber  planet  oon 
ber  ©onne  ablieft, 

53.  2>ie  Drbnung  ber  planeren,  wie  fte  erwtefen  würbe,  Je« 
greift  man  gewöhnlich  unter  bem  dornen  be^Eopernicant* 
fcfcen  ®pjtem<,  unb  unterfcheioet  ti  von  bem  ptolomäi» 
feiert,  nach  welchem  (ich  alle  Planeten,  fo  wie  bie  ®onne,  um 
bie  Erbe  bewegen  nach  ber  Drbnung:  Wltttut/  93enu6,  <&onne, 
93?ar$ ,  3uP^er,  (g>aturn,  unb  oom  $p  cfy  o  nifchen,  in  wettern 
jwar  bie  Planeten  um  bie  ®onne  gehen,  aber  biefe  fammt  ihrem 
©efolge  um  bie  Erbe,  fo  bafj  bie  Jpalbmeffer  ber  ÜBereur*  unb  &e* 
nudbahn  Keiner,  bie  ber  übrigen  Planetenbahnen  größer  finb,  ali 
ber  J^aCbmefTer  ber  (Sonnenbahn,  golgenbe  Safein  geben  bie  oor« 
jüglichften  3afctenwertbe  an,  burch  welche  bie  Planetenbahnen  unb 
t^re  jähr(ia)rn  Bewegungen  bezeichnet  werben« 


084  Tabellen. 

1.  (Sntfernuttg  ber  fylantten  von4>er  ©onne  tn  beurftfren  Steilen 

unb  (£j£entrtcitSt  tyrer  93a$n. 


■m  rtymiu  ip 
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Pf  dl  M 

b<r?lrfit  ber 

f  I  *  p 
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2:  3 
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4:  5 
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5:  6 
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69635703 

4:  7 

(Sereä  .  .  . 
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57776600 
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11: 18 
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2 «03 2 2822 
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19:21 
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lQv»  11 

2.  @iberif(&e  Umlaufet  unb  ©efäimnbiafeit  in  1  ©ecunbe. 


Planeten 

Umlauf6$eit 

QJefäroinbig« 
feitin  1  ©«c. 

87.7969258  Ig. 

6.53  «Keilen 

224.700787  « 

4.85  » 
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5)iar£  ........ 
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30688.713687  , 
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S.  £age  ber  eßtptiföen  &a(nen« 
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33    16  0 
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34   37  28 
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80   56  55 
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10   37  30 

301   22  17 

172   33  54 
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1   18  51 
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(Saturn  .... 
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Bewegung  bet  9)?onbet.  €85 

(E$  folgen  bemnatfc  bie  Planeten  na$  33er£a(tntf  ber  (Ercen* 
trtcitat  tyrer  ©afcn  fo  auf  eirianbf  r  ,  »on.  b«n  angefangen  /  befftn 
33a$ff  am  ercentrrfa^ften  ifr:'  3uno~,  <£eret/  ^aflat/  SWerfut, 
sjftara,  SÖefra,  Saturn,  Sfopiter  unb  Uramtt,  €rbf/  &enu*; 
2)ie  Stteigung  ber  95a^it  gegen  bie  (Eclipti!  wac^ft  in  folgenber  Orb* 
nuwg:  tEeret,  Suno,  $a0at,  93efta,  «Werfur,  Söenut,  0a« 
turn,  2Rart,  Supiter,  Uranut.  £>ie  auffteigenben  Änoten  ber 
Bahnen  liegen  in  folgenber  Orbnung  in  ber  (Eclipttt:  2Äec!ur, 
90?art,  Uranut,  flhnut,  (Eeret,  3upiter,  93e(ta,  Saturn,  3u* 
no,  ?>auat.  9?a<$  ber  Sage  bet  Bpfreliumt  flehen  bie  Planeten  in 
folgenber  Orbnung:  3uno,  Sfftart,  Supiter ,  SD?  er  für,  Saturn « 
93e(la,  (Erbe,  $allat,  93enut,  (Eeret,  Uranus  .  \ 


(Siebentes  Äapiter. 

♦ 

Bewegung  ber  ftebenpf anet«n  unb  g'tnfler* 

ntffc. 

* 

54.  Unter  ben  9?e6enplaneten  ift  ber  9Ä  o  n  b  für  einen  (Erb* 
Bewohner  bei  weitem  ber  roi^tigde;  barum  foU  er  au$  $uer(t  De* 
trautet  werben.  93on  ber  Bewegung  bei  90?onbet  überzeugt  man 
ft<fr  bur$  batfelbe  ÜJfittel,  wobunfe  man  bie  ftyeinbarc  Bewegung 
jebet  anberen  J^immeltförpert  Eennen  lernt/  namlid)  burefc  Merglet* 
$ung  feine*  fefoeinbaren  Ortet  mit  bem  einet  girflernet.  Xu$  tiefe 
erfolgt  von  SBefl  gegen  Od/  in  einer  Bafrn,  beren  Sbene  bur$ 
bie  (Erbegefrt  unb  gegen  bie  €c(iptiE  geneigt  tft.  Stfe.fcafrn  felbft 
tft  tfliptifö  unb  in  einem  Brennpunkte  biefer  (Eflipfe  bejtnbet  fta) 
bie  €rbe  fo,  ba§  fia>  ber  SWonb  eben  fo  um  bie  (Erbe  bewegt, 
wie  bie  (Erbe  um  bie  ©onnc.  (Et  (äffen  fl$  auf  tyn  alle  Äepler'föen 
Ö3efefee  anwenben  unb  bie  (Elemente  feiner  "£>af>n  flnbi  d&n liefen,  ja 
noefy  mehreren  unb  größeren  93eranberungen  unterworfen,  alt  bie 
(Elemente  ber  ßrbba&rt  unb  ber  übrigen  Planeten.  @o  rüden  bie 
Änoten  ber  QRonbetbafyn  taglicfr  um  3'  10" .  8  oon  Oft  naa)  SÖeft  fort, 
unb  ma^enbafcer  in  19  Sauren  einen  Umlauf ;  ber^unet  feiner  (Erb« 
na&e  bewegt  fi$  hingegen  taglia>  um  6'  40" .  DoonSBefl  na*  Oft  unb 
fommt  baber  in  ungefähr  9  Sohren  einmal  frerum;  bie  Neigung 
feiner  fca&n  gegen  bie  (Ecliptif  antert  fi$  oon  5°  17"  bit  5°  0'  13". 


686  SWonbenmonat.  Cid) tgeftaltcn. 

2fo<h  bie  Bewegung  bei  SRonbei  weicht  von  ber  rein  ediptifchen  95e me> 
gung  oft  ftarl  ab  unb.  ifl  überhaupt  fehr  bieten  SBeranberungen  uiu 
-  terworfen,  beten  einige  grof  finb  unb  feiert  bewerft  werben  fon« 
nen,  währenb  fia)  anbe*e  nur  erfl  bei  ungemein  fd)arfen  unb  fehr 
oft  wieberholten  Beobachtungen  geigen.  • 

55.  Sie  3eit  oon  einer  (Eonjunction  einei5i>(ternei  mit  bem 
SD?onbe  biigur  naa)fffotgenben  h«&*  fib_erifcheUmtaufi|eit, 
fiberlfcher  Sttonbenmonat.  <8on  biefer  ifl  bie  periobi* 
fd)  e  Uralaufigeit,  b.  i.  bie3«t/»n  melier  ber  SWonb  feine,  fiange 
um  360°  anbert,  um  fo  oiel  oerfchieben,  «ali  er  brauet,  ben 

gen  gu  burchlaufrn,  um  melden  bie  Äquinoctialpuncte  in  einem 
#9)?onate  gurüefgehen.  Sie  #eit  oon  einer  (Eonjunction  bei  9!tfonbei 
•  mit  ber©onne  Mi  gur  nachflfotgenben  fceifjt  fpnobifche  Umtaufe 
geit.  @ie  ifl.  roegen  ber  eigenen  Bewegung  ber  (Srbe  langer  ali 
bie  flberifcfre.  SBegen  ber  Snberurig  ber  flbfibenlinie  unb  ber  £no* 
tenlinie  bei  SWonbei  mujj  aua)  bie  3eit  ber  3urüctfunft  gur  (grb* 
nähe  (ber  anomal  ifl ifc^e' SWonat)  unb  bte,  nach  welker  er 
wieber  gu  bem  Quoten  fommt  (ber  Srachenmonat)  oon  ber 
fibertfefren  Umlalifigeit  oerfajieben  fepn. 

56.  Unter  allen  biefen  ifl  ber  fpnobifche  Üttonar,  beffen  Sauer 
29.53059  (29  £.  12  ©t...)  Sage  betragt,  für  bai  gemeiitf  fie&en 
am  merhvürtigften,  roeil  er  mit  ben  £td)tgeftalten  (^^afeoj  bei 
9D?onbe$  in  93erbinbuug  fleht.  Ser  SOTonb  geigt  uni  nämlich  bie 
ganze  0a)etbe  beteuertet ,  ober  cd  ifl  53ol(monb,  wenn  er  mit 
ber  ®önne  in  Oppofttwn  ifl.  @o  wie  er  fld)  oon  ba  entfernt, 
nimmt  ber  beleuchtete  fytHab,  ei  ifl  abnehmenber  ÜÄonb, 
unb  betragt  gur  3eit  ber  £tuabratur  uur  noa)  bie  Jpalfte  ber  gan* 
jen  ©a)eib'e.  jiber.  bie  Ctuabratur  ^tnau<  wirb  ber  beleuchtete 
Steil  noch  ((einer  >  bii  gur  Seit  ber  Gönjunction  bie  gange 
Scheibe  bun!e(  iinb  baher  SHeumonb  ifl.  93on  ba  nimmt  bie 
(Bröfe  bes  beleuchteten  $h«*«*  wieber  gu,  wie  fie  oorhin  abge* 
nommen  bat-  Siefei  attei  gufammengenommen,  geigt  beutlich/ 
baß  bie  Qtchtabwechilungen  baoon  herkommen,  ba$  ber  SRonb  um* 
manchmal,  bie  gange  oon  ber  @onne  beleuchtete  @ct)ei&e,  manfy 
mal  nur  einen  Zfytii  berfelben,  manchmal  bie  unbeleuchtete  ©eiie 
^ufehre/  wie  man  aui  gig»  366  abnehmen  fann,  wo  T  oie  Sr» 
be,  S  bie  @onne,  L  ben  9J?onb  bebeutet  unb  ber  nicht  beleuchtete 

.  Sheit  bei  üttonbei  burd)  bie  0chattimng  oom  beleuchteten  gefa)ie# 
ben  ifl. 
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57.  £te  $ra6anten  ber  übrigen  ^(aneten  bewegen  ficfc  um  tyre 
^auptpfaneten  auf  afcnlföe  SBeife  unb  naa)  benfelben  ©efefcen, 
wie  fid?  ber  9)?onb  um  bie  (Erbe  bewegt.  2(uct>  oon  ber  (Srbe  au*  ge* 
fefcen  erföchten  biefe  Bewegungen  fefor  einfach  Bcftnbet  flcr;  ber 

Srabant  in  einem  feiner  StttOtaly  \o  föeint  er  um  ben  planeren  £U 
oecillircn,  er  entfernt  ffö  oon  ifom,  nähert  ffö  tym  wieber,  entfernt 
ffö  naef;  ber  entgegengefe&ten  ®eite  unb  fefert  wieber  ^unui.  Bepit' 
bet  er  ffö  aber  aujjer  bem  Änoten,  fo  erföeint  un$  feine  Bafcn  aU  eine 
mefcr  ober  weniger  ercentriföe  (Sflipfe.  X>tn  Bewegungen  ber  &ra* 
bauten  of>n(t4>  irt  bic  be$  SKinged/  weföer  ben  Saturn  umgibt.  2i tle 
wichtigeren  ^unete  bep  Srabantcnbcwegung  erficht  man  am  bellen 
aut  folgenber  SafeL 


Trabanten 

(Sntfcrnung 
oom  #auptpla* 
neten 

Umlaufajeit 

9teia,urtg  ber 
ääal;n 

yjtonb    .   •  . 
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erfler 
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51844  "Steil 
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5°  9*  45" 

3  5  30 

3  4  25 

3  0  30 

141  0  26 

30° 


22°  42' 
30« 
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58.  Bei  ber  Oppofttion  ober  (£onjunction  be$  20?onbe$  ereigs 
nen  manchmal  jene  merfwürbigen  Srföeinungen,  tie  man®on* 
n  e  n*  unb  Eftonbedfinftcrniffe  nennt.  Sine  SO?  o  n  b  cd  f  i  iu 
fternifc  ift  tie  Jolge  be*  (Eintritt*  be*  Sttonbe*  in  ben  Gvbföat-' 
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ten;  (le  «eignet  fttfr  bafcer  nur  jur  3eit  be*  «öoHmonbe*  unb  be* 
ginnt  bomit,  baß  fia)  bie  befeuchtete  SWonbe*f4ieibe  am  öftlitfren 
Ötanbe  ju  verbunfein  anfingt.  SWaa)  unb  naaj  rücft  biefe  ©erbunt« 
(ung  immer  weiter/  verbreitet  (t$  bei  fogenannten  totalen  ginften 
niffen  über  ben  gangen  9)?onb/  bei  parttaten  nur  über  ein  größere* 
ober  Heinere*  ®tü<f  be*fe(ben/ ba<  man  na$  eclipttfa)en  %oütn  an* 
gibt/  wot>on  jeber  ~  be*  ftrjeinbaren  3Ronbe*burcf}metTer*  betragt, 
gig.  367  fteOt  bie  (Srbe  E  mit  tyrem  ®ö>atten  unb  ein  ®täcf  ab  ber 
Sttonbba&n  ©or.  Üage  bie  Üttonbe*bafrn  gang  in  ber  <£c(iptif/  fo  müß* 
te  bei  jebem  93oHmonbe  eine  9ttonbe*nnfterniß  ©tatt  ftnben;  allein 
wegen  ber  Steigung  ber  9)?onbe*ba&n  gegen  fcegcliptif  ereignet  fia^ 
eine  folcfce  nur  bann/ wenn  ber93oflmonb  ju  einer  Seit  eintritt/  wo 
fi$  ber  5)?onb  in  ber  SHäfre  ber  Änoten  beftnbet  unb  feine  breite 
geringer  ift/  aB  bie  ®umme  au*  bem  Jjalbmeffer  be*  <9?onbe*  unb 
bem  bei  (Srbfa^atten*  ba,  wo  ber  S9)onb  tyn  fajneibet.  SBare  $.  93. 
(S»'g.  368)  ^£  ein  (Stücf  ber  3&?ortbe*ba&n  /  ein  @tücf  ber 
(Edtptit,  a  ber  20?ittefpunct  be*  97?onbe*  im  2Iu<jenMicfe  berOppo* 
fltiort/  &  ber  eine*  £ur.$f$nitte*  be*  <Erbfa)atten*  in  ber  (Sntfer* 
nung  be*  9ftonbe*  oon  ber  Srbe/  unb  bie  $u  a  unb  6  gehörigen 
Äreife  bie  SD?onbe*fo)ewe  unb  ber  2>ur*fömtt  be*  (Srbftfratten* ; 
fo  tfl  (ei$t  ju  erfe^en/ baß  nur  bann  ein  £>ur<fcfajneiben  beiber  Äreife 
(Statt  fraben  breite  be*  90?onbe*  a6  fleiner  ift,  a(* 

bie  0umme  ber  JJ>albmeffer  beiber  Äreife.  —  ©onnenftn  jler» 
niffe  entfielen  babura),  baß  ber  SDienb  jwifajen  bie  (Senne  unb 
bie  (Srbe  ju  flehen  fommt/  unb  ftnben  bafeer  nur  im  SReumonbe 
(Statt.  £iefe(be  Urfacfce,  au*  melaper  fia)  nicrjt  bei  jebem  SSoflmonfce 
eine  9Ronbe*ßnfterniß  ereignet/  ma$t  au$/  baß  nia)t  bei  jebem 
9?eumonbe  eine  ®onnenftnflerniß  entfielt/  fonbern  nur  bann/ 
wenn  bie  breite  be*  SWonbe*  bei  feiner  (Eonjunction  fleiner  tfl/  a(* 
bie  @umme  be*  fapeinbaren  Tonnen*  unb  9)?onbe*&afbmej[er*.  3n 
gig.  369  ifl  £  bie  €rbe/  S  bie  (Sonne,  Af  ber  $D?onb  mit  feinem 
©Ratten.  —  ©onnenßnflerniffe  finbwie  bie  2Bonbe$fmfterniife,  ent* 
weber  totaf  ober  partiaf,  wo&f  aua>  noa)  ringförmig,  S&enn  bie 
gerabe  Cinie^  wetape  oom  Buge  be*  33eoba<f>ter*  naaj  bem  SWittel* 
puncte  ber  ®onne  gebogen  wirb/  ni$t  buraj  ben  SOTittefpunct  be* 
9D?onbe*  gefct/  fo  ift  für  biefen  Ort  bie  Söerfinfterung  nur  partiaL 
(Setbit  wenn  erftere*  (Statt  ftnbet/  wirb  n t cr> c  immer  bie  ganje 
®$eibe  verßnjtert  erfajeinen  /  fonbern  wenn  ber  fojeinbare  2>uraV 
meffer  be*  SDfonbe*  Keiner  ift,  al*  jener  ber  ©onne,  fo  Meibt  ein 
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leucfctenbe*  9ttng  ber  ^oortne  unbebecft  unb  bie  ginfterntfi  ifl  ring* 
förmig.  Übrigen*  (lebt  man  leicfct  ciri/baf;  auc$  bie  ücrf^ictcnc  (Enr- 
fernung  ber  @onne  unb  bee"  s3J?onbe$  oom  SRtttefpunctf  ber  Srbe  e6en 
fo  wie  bfe  breite  be$  9)?onbe3  einen  großen  (Jinflufi  auf  bie  0rö(jc 
ber  Söerftnfterung  fcaben  mfijTf/  weil  baburef)  ber  fcfceinbare  Durcfy» 
tneffer  oergrbfjert  ober  verfeinert  wirb.  (SineafynlicfyeSSSirFung  bringt 
autfo  bie  Jpöfce  beö9J?onbe$  über  bem  £orijonte  eine$  Orteä  fceroor, 
worau*  begreifltd)  wirb ,  warum  bie  ©röjje  ber  ®onnenpnfterniiTe 
in  »ergebenen  Orten  ber  (Jrbe  oerfefcieben  lft>  wat)renb  boc&SOion» 
be$nntferniffe  allerut)alben  greic&  groß  erfcfycinen. 

2lu"ed,  road  man  in  betreff  ber  SftonbeS*  unb  Sonrunfinfhrnijfe  fra» 
gen  fann,  lägt  ft$  genau  auf  weit  entfernte  Seiten  burcp  SRecpnung 
angeben,  weil  bie  Sage  ber  üKonbbafjn  gegen  bie  (ScltptiF,  bie 
Bewegung  beö  tDionbeö  unb  ber  Sonne,  iljrc  (Entfernung  von  ber 
(Srbe  unb  bie  (3rööc  beö  Grbfcpattenö  gegeben  fiuö.  ?Iuf  biefelSetfe 
fnbet  man,  baj  in  18  3afcren  nur  70  Sinflernijfe  erfolgen  Fönncn, 
worunter  19  Sftonb*  unb  41  Sonnenfinfternijfe  fiub,  ba§  jebeö  3af;r 
im  Durcpfdjuitfe  vier  Sinftcrniffe  pat  unb  bafj  bie  Sinfterniffe  un- 
gefähr naa)  19  3«Or«n  wieber  in  berfelben  Orbnung  jurücfFepreu. 
(2iuö/üprlicpe  Anleitung  jur  trigonometriföcn  5ßcrecpjtung  ber  an 
einem  gegebenen  Orte  fidjtbarcn  (sonnenfüifterniffe  »on  3»  ^  ü  l- 
Ier.  8ulibacf)  1815.  fitttroro'ö  Darflcllung  ber  ©onnenfinfrers 
nljfe.  Sßien  1820.)  —  2tuö  ber  Bewegung  beö  9ftonbeö  unb  De 
Sonne  ergeben  fidj  befonbere  (Sporen,  meiere  $ur  ^eftimmung  pi= 
fTortfdjer  CFreigniffe  bienlidj  flnb.  Der  Zeitraum ,  nad?  roelcpcm  bie 
Woubeöppafen,  j.  ber9teumonb,  loteber  auf  benfelben  3al;re«« 
tag  fallen,  peißt  Etonb  cd 5  tr  U  l  unb  Ibeträgt  19  3apre,wcil  223 
SRonbcöumläufe  fafl  genau  in  193apren  gefepepen.  Die  ßa&(,  melcpc 
anjeigt,  baö  rotepielfe  ein  gegebene«  3apr  im  SttonbeöjirFel  fep, 
peiflf  golb^ne  3  a  ^  f .  (Sonncnjirfelunb  TOonbcöjirFel  mit  eiuan- 
ber  unb  mit  einer  brlttert,  niept  ajhronomifcpen  ^errobe  »on  !f>3ap* 
ren,  welflc  3  n  b  u  c  1 1 0  n  ö  j  t  rfe  lober  SRö  merjindjal;!  peißt, 
nuiltiplietrt ,  geben  7980  olö  Me  \  u  l  i  anif(pe<J)erUbe,  na* 
welker  (sonntagöbucpjtabe,  golbenc  3a&l  uub  3inö$apl  roieber  auf 
tynfeloen  japrßtag  fallen.  0iejK  hierüber:  Anleitung  jur3eitfunbc, 
l/eraudgegeben  pon  (3. 5-  »on  Sega.  2Bien  unb  fcctpjig  1801. 
59.  Xa  bie  Planeten  einen  (^djatten  werfen/  wie  unfere 
(Erbe/  [0  werben  i^re  Trabanten  auc^  manchmal  in  benfeiben  ein- 
treten unb  ocrfinftert  werben,  ©olcfce  g»1^«^»^  finb  befoiiUr*  bei 
ben  3upitei3trabamen  ^uufig  unb  werben  juni  95c^ufe  ber  ivbifc^en 
Can^enbeftimmungen  oon  ben  ?l|lronomen  fleißig  beobachtet. 

Ttaturte^rr.  5.  2(u«. 
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60.  £ie  Äometen  erföeirten  meid  unerwartet  unb  mit  einem 
ouffaHcnben  iufjeren.  ©ie  Metten  nur  furje  Seit  flojtbar,  no&ern 
flc$  cabet  mit  faxt  junefrmenber  ©efcfcwinbigfeit  ber  ©onne  im« 
mer  mefcr,  fo  bafj  fte  fi$  man<tma(  gang  in  ben  ©onnenfrrafcfen 
verbergen;  hierauf  entfernen  fte  jl<J  wieber  von  i&r,  il)re  ©e- 
f<i)winbtgfeit  nimmt  ab ,  Wi  fte  mit  freiem  Buge  unb  &u(e$t  aucfc 
mit  Sernro'Jren  unft^tbar  werben,  ©ie  befielen  meiden*  au6 
einer  trüben/  »eranberlicfcen  Sundmafle;  wenige  fcaben  in  biefer 
einen  feften  Äern,  ber  fetbft  bei  ben  meiden  t>iettei$t  no<$  weniger 
bio;t  id  all  unfere  Btmofpfcore,  weil  man  nafye  an  i&m  fctbjt  fefor 
Keine  Sterne  mit  ungefö Woltern  Sickte  fte&t.  SSei  m andern  Äo* 
meten  $at  bie  ^unfimaffe  eine  runbe  ©eftoft,  bei  ben  meiden 
ober  befcnt  fte  fldfr  in  einer  SRtdbiang  in  gorm  eine*  ©$weife* 
au*,  welker  »on  ber  ben  Äern  umgebenben  SJundfeuOe  wefentlicfc 
rerWieben  fepn  fofl;  er  ifi  bafb  gerabe,bafb  gefrümmt  (Äomet  vom 
3.  1807  unb  1812),  bafb  ganj,  ba(b  in  mehrere  ftüfojef  get&eitt/ 
ober  meiflen*  von  ber  (Sonne  abgewenbet.  Siefen  ©<fcweif  berom» 
men  bie  Äometen  wa&rföeinticfr  erd/wenn  fte  ji$  tet  ^»nne  dar! 
nähern,  ja  man  (at  fogar  Äometen  bemerkt/  bie  ba*  erde  Üftat 
einen  @$weif  Ratten,  bei  tyrer  $Biebererf$einung  aber  feine  ©pur 
baoon  merten  liefen.  3&r  ßi^t  id  ba(b  gelb!i<fr(Ä.  r>om  3.  1618)/ 
balb  röt&ticfc,  bafb  weiß  (Ä.  oom  3.  1577),  bafb  grüurto)  (Ä. 
com  3-  1811). 

61.  3)ie  Äometen  Jäten  oufler  ber  tagten  Bewegung,  bie 
eine  gotge  ber  tfrenbre&ung  ber  €rbe  id,  autfr  eine  eigene.  £ie 
Stiftung  ber  Unteren  id  niefrt,  wie  bei  ben  $(aneten,  immer  bie 
von  35edna$  Od/  au#  frften  innerhalb  be*  $i)ierfreife*  gelegen; 
ja  bei  einigen  fad  auf  ber  <£rbba&n  feuerest  (Ä.  o.  3. 1707).  9)»  an 
weif  nun  mit  fcedimmt&eit,  bajj  bie  Äometen  im  ungemeinen  bie« 
felben  ©efefce  ber  Bewegung  befolgen,  wie  bie  ^faneten,  bafj  fte 
ft$  wie  biefe  um  bie  <&onne  bewegen  unb  fogar  au$  in  einer  Äe* 
ge(f$nitt*(inie.  HUtin  bie  fcefa)affen&eit  biefer  55<a£>n  weittjt  top 
jßgticj  babunfc  oon  ber  ben  Planeten  eigenen  ab,  baß  fte,  wenn 
fte  eine  €Hi>fe  id/  eine  weit  größere  gjrcentricitot  $at,  ol*  bie  rer 
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^Manetenbafrnen,  baß  (te  aberoucfr  eine  £nperbe(  feön  fatm.  93on  eint» 
gm  Kometen  tfl  e<  erwiefen,  bo§  fte  in  (Zipfen  um  bie  ©onne 
gefren.  30?an  fennt  ifrre  Umlaufet  unb  rann  tfrr  SßBtebererftfreinen 
»orau*fa«,en.  @o  war  biefe*  mit  bem  Äometen  ber  ga0,^er  jutrfl 
im  Safrre  1682 »on  £ aHer>  beobatfrtet  unb  Streunet  mürbe  unb 
mit  einer  Keinen  Söerfptoung  wtrttitfr  erfefrien.  €r  tfl  fett  biefer  3etfc 
fefron  mefrrmaf  beobachtet  morben.  äRan  fafr  ifrn  bat  (efeie  SÄaJ  im 
3<*frre  1835.  3"  ber  neueren  3«tt  beregnete  Sncfe  einen  r>on 
$on<  entbeeften  jtometen,  ber  nnr  eine  Umfautyeit  von  1208 
Sagen  ^at  unb  im  3<*frre  1822  in  Cfiben  am  beregneten  Orte 
gefefren  mürbe.  3m  3ö$re  1§32  ,frat  man  ifrn  wieber  reefrt  gut 
fefren  tonnen.  * 

62.  Über  bie,$Ratur  ber  Äemeten  laßt  fitfr  wenig  mit  ©ewiß* 
freit  fagen.  3«  alteren  Betten  friert  man  fte  für  bloße  Cicfrterftfreu 
nungen  unb  /ür  ©orbotfren  großer  Untfüdtfattt ,  freut  ju  Sage  ifl 
unfere  Jtenntniß  berfelben  fo  weit  gebiefren/  baß  man  mit  fce* 
fttmmtfreit  weiß/  jte  fepengleia)  ben  $(aneten  außer  unferer  2ft* 
mofpfrare  be|tnb(ia)e  jSBeUtSrper  /  ofrne  j'ebocfr  über  ifrre  wettere  &e* 
fltmmung  unb  über  ba$  93erfräUntf,  in  welcfrem  fte  gegen  bie  anbe« 
ren  &&rper  unfere*  <2>onnenfpfrem*  ftefren,  etwa*  Sttafrereo'  fagen  $u 
tonnen. 

63.  $aß  bte:  Kometen,  an  Safrt  bte#faneten  übertreffen/ muß 
jebem  einfeuefrten,  ber  weiß,  baß  faß  j&frr(ia)  .einer  ober  mefrrere 
gefefren  werben/  bie  ftcfr  oon.  benen  »nterftfreiben,  welcfre  früfrer 
(a)on  beobatfrtet  würben  unb  bafrer  a(*  neue  Xnfommtinge  betrautet 
werben  muffen.  2>ie  früfreren  Seiten  waren  auefr  nitfrt  minber  reiaj 
an  Kometen erfcfreinungeti/Wtewofrl  un*  wenig  baoon  berietet  wirb/ 
aber  felbfl  bie  mit  ber  2fufmerlfamteit  ber  ^ftronom'en  in  gfeia)em 
93erfrä(tmffe  waa)fenbe  2(njafr(  foltfree  (Erlernungen  rechtfertigt 
fefron  biefe  3nnafrme.  SO?an  beobaefrtete  bU  &um  3*  1790  raunt  80 
Homeien  unb  von  biefen  gefrört  bie  «£«fte  bem  legten  3afrrfrunberte 
an  j  bi*  je$t  fennt  man  beren  nafre400.  2Bie  oiele  mögen  notfr  freut 
ju  Sage  oorübergefren/  ofrne  gefefren  ju  werben  ober  nur  in  füblicfren 
©egenben  ftcfrtbar  fepn,  wo  fte  von  {einem  beobaefrtenben  Huge  be* 
merft  werben?  Hua)  flimmt  2Hle«  mit  ber  tfnnafrme  überein,  baß 
fufr  bie  Äometen  niefrt  wie  bie  Planeten  in  einer  fcfrmolen  3one  be« 
wegen  /  fonbern  gUtcfrformig  im  SRaume  oertfretft  finb.  2>a  nun  bio 
jefet  beinafre  CO  äometen  beobaefrtet  würben/  wela>e  ber  ®onne 
nafrer  famen  a(6$3enu6  unb  beren  gewiß  eben  fo  tiefe  unbeobaa)tet 
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i»o*u6*rg*gaTrgen  (Inb,  ferner  int  £ur<$fönitte  alle  500  3at)re  bie* 
ff  (den  Kometen  »Uber  flcfctbar  werben,  fo  mag  ber  SKatrw  jwiföen 
ber<£onn*unb  berSGenu*  we&l  600,  mithin  ber  jwiföen  ber  ®onne 
unb  ber  ^a$n  beitlranui  werttgfteni  400,000  Kometen  entbalten. 
SBie  t>Ut  me&r  mögen  aber  t\\>df  außerhalb  ber  9>a$n  bei  Uraniii 
liegen!  <Si  machen  ba(>er  bie  Äometen  »irtli«  betl'  gt^ten  Zfril 
unferei  0onnenf»|temi  au«. 

*..»  •..  ".••*•*/•  '    •    .  *  »i 

•  V         .    ,  ■  ,    i       .  .      ■      -  • 

9le  unt«Ö  Ä'apitel. 

r 

^(;erc  Sctra^tung  ber  (Bonne  unb  ber  Planeten.  " 

64.  $ie  @onne  *ga(t  in  frubern  gefttn,  befonberi  6ei  ben 
^ange-nrber  Hrifiotelifäen  Wtofopfrie  für 'baY  «Borbilb  aller 
9ieinfreit> bii  im  Anfange  bei  ntenSaMnnbert*  entbot  mürbe, 
au$  fee  $ab*  bunfte  glecten.  ®pJitere  «eobaefrturigeri  t)abert  biefei 
beftättg«  unb <  jur  oollen  ©ewi^ett  erhoben.  £iefe  ^feelen  finb 
oerfauberrxin  Bafcf,  ©roflrürtb  »ef^affett^it.  »TQnt&mal  erfaeint 
bie  ©onnenfcfcei&e  längere  3eit  fcinbuafr  gang  mofelloi;  fo 
frat<man  wä  1650  bti  1510Uum*ititti  unb  »ort  1695  bii  1700 
gat  feinen  %Udtn  beo6at$tet{  in  ben  3ab*fn  1846/  1817  u.  f.ro. 
waren  fte  fet)r  feaujfg.  ^ie-Sttenge  ber  jugfeiefc  oorfcanbenen  unb 
tyre  @ro§e  ift  fefcr  »ergeben»  €>o  fanb  <2> <fc  et  n  er  bereit  auf  ein* 
mal- 50  unb  äönig  in  üttanbeim '38/'J^erf$e(  beofcatfct'ete  1779 
einen  ©onnenfleefen,  ber  fefcon  mit  freiem  Euge  geftfcen  werben 
fonnte  unb  met)r  afi  50,000  0.  Steifen  einnahm;  meiiteni  aber 
finb  (le  fo  Hein*  baO  man  für 'nur 'mit  $ernrofrreri  beuttitfr  fiefct. 
2)ie  Tonnen jlecf«n  fragen  meiden*  einen  fe&r  föwarjen  OTtteft&eil 
unb  um  ifrn  eine  mfnber  bÜrtff'e/ne'Mtcftf  (Sinfafiung.  3?nbefj  gibt  ei 
au<fe  fol^e ,  welche  o&ne  föroarpn  Äern  erfreuten.  (Sinen  folgen 
beobachtete  £  e©  e  l  im  3*(>re  1643,  ber  fafl  ein  Drittel  bei  0on« 
nenburtfcmefferi  einnahm  unb  fia;  enMia)  in  mehrere  bunffe  Sfetfen 
otifIe(7f.  $T»adj>  cfcrtfterjeigen  ftcf>  bie  9?e&efffetfe  bei  ben  iMr!« 
ften  Vergrößerungen  flreifenartig  unb  unregelmäßig  begrenzt,  ber 
9?e6el  »erftfcwinbet  balb  auf  bei  einen,  ba(b  auf  ber  anberen©eite 
bei  &erni  urtb  oft  entftct)t  nafce  am  @onnenranbe  flatt  bei  9Me(i 
ein  lichter  SHing ;  anbere  bejahen  afrerben  9?ebet  fertfl  am  SKanbe. 
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Überhaupt  finb  biefe  Sieden  tmmermctyrenben  #nberungen  unter« 
worfen,  fte  »ergröjjern  unb  r>er!leinern,  trennen  unb  Bereinigen  ft# 
unb  onbern  labei  ©eßalt  unb  ©rö0e. 

65.  2>ie  €>onnenf!eclen  bewegen  fta)  inSgefammt  oom  örftftc^ert 
iKanbe  ber  <3onnenf$eibe  gegen  ben  mitfliegen ,  oetfd)wtnben  ba- 
felbfowenn  fte  überhaupt  fo  lange  bauern  unb  fta>  nity  fa)on  auf 
ber  und  gugecefrrten  ®a>eibe  auflbfen,  unb  fommen  oft  wteber  am 
öftltcfcen  SKanbe  junt  93orf$eiiu  £ierau$  (fließt  man  auf  eine 
3renbre^ung  ber  Sonne,  beren  Sauer  25  £.  14  0t.  8  9)?.  be* 
tragt. 

66.  3ufjer  ben  bnnften  Reifen  bemerkt  man  auf  ber  ®on* 
nenfa)etbe  au$  uo$  folcfce,  bie  me&r  leuchten  als  ber  übrige  Zfytii 
unb  @*nnenfa<f  ein  genannt  werben.  Jperftfcel  pergleia)t  fie 
mit  ben  Tungeln  eine«  melden  2lpfefS.  3tte(e  berfelfren  liegen  ein« 
gefn  unb  niefrt  f$arf  begreift  auf  ber  @onnenfa>eibe,  manche  ftitb 
an  einanber  gereift  unb  erfajeineo  wie  ßanoftaften  t>ofl  »Berge  unb 
S^^alcr ;  man, ernennt  fte  aber  meitfenS  erftmenn  fie  na&e  am  £Xan» 
be  ber  Sonne-  fielen.   *  * 

67.  Uber  übte  Sftatur  ber  0onnenfecfen  unb  ©onnenfacfeln 
gibt  H  fefcr  oerf$iebene  Meinungen»  Einige  haften  fie  gegen  afle 
S33abrf4)einltcfyfeit  für  bunfle,  um  bte  Sonne  Ireifenbe  &6rper,  an« 
bere  für  bunffe,  auS  ^onnenputfanen  ausgeworfene  SUrper,  an« 
aere  für  aufgebrannte  ©teilen  bei  ©onnenr^rperS  unb  no<fe  anbere 
für  @te0en,  wo  bie  (eua^tenbe  Sonnenatmofpfcare  büra>bro$tn  ifi 
unb  unS  einen  SMicf  auf  ben  bunften  ©onnenrorper  oerftattet.  Cefc* 
tere  Meinung  bat  an  3BBa&rf(freinli4>feit  gewonnen ,  feit  3rago 
einen  Unterfa;ieb  jwifapen  bem  oon  gasförmigen  unb  bem  oon  feften 
ober  tropfbaren  Körpern  auSget)enben  2ia)te  naajgeroiefen  unb  ge» 
geigt  t)at,  baf?  baS  Sonnenlicht  mit  bem  Cic&te  gasförmiger Äörper 
übereinkomme. 

68.  SS3iewo&(  bie  föeinbare  (Brö§e  ber  @>onne  jener  beS  9J?etu 
beS  beinahe  g(eta>  fommt,  fo  ifc  boefr  it)re  wa&re  <3Jröf?e  ber  beS 
ÜÄonbe*  weit  überlegen.  Xu*  ifrrer  ^araOare ,  bie  nur  nafce  8 ".5 
betragt,  folgt,  ba§  t&re  Entfernung  oon  ber  Erbe  nafre  21  SWiflio« 
nen  9)?eilen  betrage.  3&r  fefreinbarer  £>urc$meffer  t)at  32'  2 ".9  unb 
bafrer  ifcr  wahrer  112.4  Erbfralbmefler,  woraus  folgt,  bafj  fte<an 
Oberfiatfre  bie  (£rbe  12,641  mal,  an  forderlichem  3n&olte  1.421150 
mal  übertrifft. 

69.  2>er  befanntefte  ber  $(ancten  ijt  o&ne  3*>«if «1  9& « «  u S/ 
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nomtic^  je tter  ®tern ,  ben  man  gen>o&nli$  2lbenb(lern  ober 
SRorgenjiern  nennt.  Beobachtet  man  tyn,  wenn  er  anfangt/ 
bei  tfbenbd  f!a)tbar  $u  werben /  fo  ßnbet  man/  baß  er  fla;  tägltcfc 
mefcr  von  ber  ®onne  entfernt/  bi6  feine  Entfernung  48°  betragt/ 
bann  lefcrt  er  mieber  $u  ifcr  gurücE  unb  oerfönunbet  enblicfo  gan$  in 
ben  ©onnenftra&len.  Batb  barauf  fie^t  man  SRorgen*  einen  tyn* 
liefen  @tern  oor  ber  ®onne  aufgeben/  fty  von  tyr  immer  roeiter, 
$ule|t  bid  48°  entfernen/  hierauf  eben  fo  wieber  ja  i&r  ^urueffe^ 
ren.  E*  ifi  roo&l  (ein  3weifet,  baß  biefet  berfelbe  €>tern,  wie  ber 
©orfcin  erwähnte,  fep.  ©er  fa)einbare  ©ur^meffer  ber  93enu*  änberi 
fi$  von  9"  bi*  65.  3frr  wahrer  ©unfcmeffer  beträgt  1633  feilen, 
a(fo  nur  um  86  teilen  weniger/  att  ber  ©urcfcmeffer  ber  (Erbe, 
©ie  erfajeint  fefct  bell  glanjenb,  mana)ma(  gar  fo/  baß  man  fle  bei 
Sage  ftefct.  OTtttelft  gernrofcren  bemertt  man  an  i$r  lfcnlia;e  £i$t* 
V^afen  wie  beim  9D?onbe/jum  Bcroeife/  baß  fie/  fo  wie  biefer,  ein 
bunfter  äftrper  ifl/  ber  fein  Ci<frt  oon  ber  ®onne  bekommt.  2u4 
Steden  jle&t  man  an  tyr  unb  Unebenheiten  oon  einer  ferfapeti  ®ro« 
fje,  baß  fie  bie  95e rge  auf  ber  Erbe  weit  übertreffen/  au*  beren 
j>eriobif$em  93erfa>winben  unb  SBiebererfoetnen  föonEaffini  auf 
eine  2trenbre&ung  oon  ungefähr  23*  ©t.  ftfofj.  roter  fanb 
unter  biefen  bergen  mehrere  von  7  (Weiten  £&(e»  ©i«  meiden  unb 
größten  bejinben  jia)  auf  ber  fübttyen  £atbtuge(  unb  bilben  bort 
Letten/  beren  einige  200  leiten  (ang  finb.  &$rftter  wiQ  au$ 
itwai  einer  Dämmerung  5()nltc^ei  an  ber  £ia)tgren$e  bemerft  Jaben 
unb  oermutyet  (ierau*  bat  ©afepn  einer  Etmofpfcare. 

70.  ©er  $(anet  Sfterfur  jeigt  tynli$e  Bewegungen  wie 
93enu$,  nur  mit  bem  Unterfa)iebe/  baß  er  fio)  nur  bit  auf  28°  ton 
ber  0onne  entfernt.  SBegen  biefer  geringen  Entfernung  ift  er  au$ 
fa>wer  *u  fefren.  ©er  föeinbare  ©urtfrmeffer  bei  üWerfur*  wea)felt 
ton  4'— 11".6;  fein  wahrer  ©ura>effer  betragt  580  9D?eiIen.Er 
M  oorjüglicj)  im  füblia)en  S&eife  W<  ©ebirge,  we(a>e  bie  &öa>(frn 
ber  Erbe  fajl  breimal  übertreffen  unb  3Ügc  oon  40  Steilen 
Breite  unb  80  Steilen  Conge  bitben/  einen  Haren  ©unftcrei*  unb 
eine  tyrenbrefcung  oon  ungefähr  24  0t.  Er  jeigt  $&afe*  wie  ber 
flÄonb. 

Qenue  ober  SRerFur  flefrt  man,  nawbem  fle  unf1a)tbar  geworben 
finb,  manchmal  wie  fa)war£e  @cbeibcben  bura)  bie  ©oonenfaeibe 
geben  unb  fo  oUia)fatn  eine  ©onnenfinflerniß  oerurfaa)en.  ©iefe* 
«retgnij  ifr  für  ben  3jtrowmun  oon  großer  ©itbtigfelt,  weil  et 
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i&m  Wittel  oerfa)afft,bie©onnenparalIate  rennen  gu  Urnen.  (OKerP. 
»ürbtgreiten  oon  bem  £>ura}gange  ber  Söenu«  bura)  bie  ©onnen* 
fa)dbe  oonäo&I.  ©rcifawalbe  1768.) 

71.  9D?artf  (at  ein  feuerrote*  Ciajt  nnb  eine  fejr  ungleiche 
Bewegung,  ©ein  Surajmejfer  wäa;ft  oon  3".4  —  27".2.  ©ein 
realer  Surajmejfer  frält  963  teilen.  Gr  frat  auf  feiner  Dberßäd)e 
bebeutenbe  gteefen,  wovon  mehrere  ft$  fefcr  fd)neO  oeranbern  unb 
bafcer  ma&rfajeinlia)  feiner  #tmofp&äre  angehören  /  anbere  aber  be* 
ftanbig  (tnb  unb  auf  eine  Umbre&ung  oon  ungefähr  24  ©tunteu 
fließen  (äffen«  ©eine  $ole  jeigen  ein  glänjenbere*  £ia)t,  al*  bie 
anberen  Steile,  gerate  att  wenn  er  bort  mit  dii  bebecSt  wäre. 

72.  Supiter  ifl  naa>  ber33enu*  berglänjenbfte planet,  ©ein 
f^einbarer  £ura)meffer  betragt  30"—-  49":  fein  wahrer  £ur$- 
mejfer  (oft  18900  Stetten  ober  11.006  <Erbbur$meffer,  fo  baß 
fein  Sßolum  ba*  ber  (Srbe  1333  ma(  übertrifft,  ©eine  ©*eibe  ift 
an  ben  $>o(en  merftia)  abgeplattet,  ooH  Ungfeia^eiten  unb  gfeefen, 
oorjügtfa)  in  ber  ©egenb  fetrtett  Äquator*,  beren  periobifaje*  93er« 
fc^winben  unb  (£rfd)einen  eine  Brenbrefrung  oon  9  ©t.  56  39?.  an* 
jeigt.  (Einige  biefer  gfeefen  änbern  fogar  ifcren  $(ag  auf  ber  ©apei* 
be  be$  3upiter$  oft  innerhalb  weniger  ©tunben/fo  bafj  man  glaubt, 
ei  fepen  SBolfen,  wela)e  in  einer  unruhigen  2(tmofp&äre  bura) 
SStnbe  bewegt  werben. 

73.  ©aturn  erfa)etnt  mit  etwa*  bfajferem  2id;te  a(i  ein 
Si.rflern  ber  erften  ©röße,  unter  einem  ©uräjmejfer  oon  15" — 21"; 
fein  wahrer  2>ura)mejfer  beträgt  17258  Reifen,  ©eine  ©a>tbe 
ift  merflia)  an  jwei  ©teflen  abgeplattet/  fo  baß  bev  2>ura)meffer, 
weiter  mit  feinem  Äquator  45°  maa>t,  am  größten  ifi;  allein  bie 
Abplattung  i(l  naa)  ©c$ röter  nia)t  immer  oon  einerlei  ©röfje, 
ofcne  baß  bod)  bei>biefer  93eränberung  bie  SKegetmäßigfeit  ber  ©e* 
fhft  leibet,  fo  baß  ei  fa)eint,  a(4  wäre  ber  planet  oon  einer  flüf» 
ftgen  SQ?affe  umgeben/  bie  einer  Hxt  <£bbe  unb  g(ut(  unterworfen 
tfh  <Sr  jeigt  beftänbtge  unb  oeränbeeliape  gfeefen,  bie  eine  Umtauft 
jeit  oon  ungefähr  10  0t.  oerratfyen. 

74.  Uran u 5  erfreut*  bura)  gernrtyre  mit  einem  $ura)mef« 
fer  oon  3".5 — 4".3  unb  einer  merllicfc  abgeplatteten  ©treibe;  fein 
wahrer  ©urdbmejfer  beträgt  7600  OReifen. 

75.  »Die  ^aneten  (Sere*,  $aC(a$,  Suno,  SOefla  er« 
fa^einen  oon  fe&r  geringem  2>ura)me(fer.  £>er  tteiufte  oon  ifonen  ift 
93e{la;  fein  £ura)mejfer  beträgt  nur  5d (Weifen ;  alle  oier  aber  (a? 


uigiti 
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ben  nach  «Schröter  ein  fehr  helle*  btenbenbe*  Ci<ht  unb  f!nb  ©iel* 
leicht  fclSft  feuchtenbe  Ä&rper.  Sie  mii  jfen  gemaltige  2ltmofpharen 
haben,  meil  fte  oft/  befonber*  <£ere$/  oon  einer  21rt  9?ebel  eilige» 
hüllt  erfreuten ,  oft  aber  mit  ganj  reinem  Ci^te  fhajlen^ 

SBergleidjt  man  aü*e  bisherigen  Angaben  über  baö  (5igenthümfia}e  je* 
beö  «planeren,  fo  finbetman:  baß  bte  «Planeten  eine  »erföiebene 
fcfceinbarc  «nb  maf;re  ©röße  (ja&en,  baß  jeber  bcrfd6cn  etwa*  ab* 
geplattet  fe©,  eine  ^Bewegung  um  feine  Are  von  Söejt  nac&  Oft  (jabe 
unb  baß  bie  fteiaung  ber  Drchungdare  gegen  bie  jährliche  93ahn  bei 
jebem  »on  anberer  ©röße  fep.  Tim  größten  erfajeint  un*  bei  ber 
größten  Annäherung  an  bie  Gebe  ©enu»,  bie  übrigen  folgen  in 
biefer  95ejie&ung  fo  auf  einanber:  3upiter,  SRar* ,  Saturn,  Wer- 
fur,  Uranus,  <Pau*a$,  enblicb  <5eree,<Paaaö,3uno,23cifa.3n  betreff 
ibrer  abfoluten  Oröße  flehen  fte  in  folgenberörbnung  »om  größten 
jum  Fleinjren:  3upiter,  Saturn,  Uranud,  (5rbe,  23enuS,  <J?care, 
SttcrFur/  «pallae,  Geres  unb  3uno,  föefla.  Die  größte  Dotation** 
gefchwinbigFett  ober  bie  Fürjefte  tägliche  Umlauffyeit  hat  3upiter, 
hierauf  folgen:  (Saturn/  Senuö,  <KerPur,  3Jrard,  <$rbe,  bie  Wo« 
rationöjcit  ber  übrigen  iß  unbeFannt.  Die  größte  Abplattung  bat 
3upitec,  bie  übrigen  folgen  fo:  Saturn /  Uranu«,  «JKerfur,  öenu«, 
(Srbe,  SftarS.  Die  größte  Neigung  ber  Äotationeare  gegen  bie 
jährliche  tßa^n  h«*t  3uPK<r'  bie  ber  übrigen  nimmt  in  folgenber 
£)rbnung  ab:  SJcerFur,  (Srbe,  Saturn/  SJcar*,  Uranus.  $ür  bie 
übrigen  tfr  biefe  ©roße  noa)  unbeFannf. 

76.  Unter  ben  9?e6enptaneren  rennen  mir  natürlich  feinen  fo 
genau  /  ali  ben  treuen  Begleiter  unferer  (£vbt,  ben  SERonb«  An 
feiner  Oberfläche  bemerkt  man  f(^on  mit  freiem  Auge  ungleichartige 
glecfen;  aber  gernrohre  jeigen  biefe*  trief  beutliche*  unb  lehren 
un*  oief  3ntere|fanteä  an  ihm  rennen.  90?an  überzeugt  fuh/  baß 
bte  leucfctenben,  glänjenben  fytHt,  bie  mie, einzelne  $uncte/ 
SRinge  ober  Abern  ben  99?onblörper  ©b'flig  befe&t  ^a(ten/  Erhöhun- 
gen, bie  buntleren  aber  fyaUx  unb  Vertiefungen  feoen.  X>enn, 
wenn  fotye  leuchtenbe  £h«l«  *»«  bte  Söeleuchtung<gren$e  ju  flehen 
rommen,  fo  ragen  fte  au*  bem  Duttlel  mie  gunfcn  heroor,  gerabe 
mie  bie  Gipfel  unferer  Sberge/  welche  noch  2i4)t  ©on  ber  @onne 
bekommen/  mährenb  bie  S^altr  föon  im  3>unEe(  Hegen  >  am  Staube 
«rfchdinen  fte  gar  mie  Sarfen.  0ie  werfen  auch  einen  (Schatten/ 
ber  ftch  mie  bei  irbifchen  ©egenfcänben  mit  bem  @tanbe  ber  Sonne 
änbert.  99?efiungen  haben  gelehrt/  baß  biefe  Sttonbberge  fafl  um 
i  hty«       aU  bie  h^len  Serge  unferer  Srbe,  flu*  bie  ©e* 
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Kalt  ber  9J?onbberge  ifl  intereffanr.  (Einige  ftnb  f(ac^  tt>te  unfere  hie» 
bereit  i&ergretyen/  anbete  fteil  unb  flehen  entwebet  in  einzelnen 
Staffen  ba  ober  gehen  in  Letten  fort  unb  Reiten  fia).  in  ${le. 
S3orjüglich  ^au{t0  fommen  jene  93ergc  wt,  welche  wie  ein  frei*« 
runber  SßaCl  gebilbet  f*nDi  b"f*  umgeben  juweiUn  einen  St;«!  ber 
(Eben.*/  bie  it)nen  jur  fcafi*  bient,  fchliefjeu  aber  aua)  oft  «Gertie* 
fungen  wie  bie  Ärater  unferer  ©ulcane  ein.  Severe  (tnb  immer 
üoUbmmen  runb,  nicht  fe^r  Joa)  unb  ^aSen  nach  tfufjen  einen 
fanften  HbfyanQ  unb  eine  fec)r  grofje  93aft^.  2(ua)  ifl  bie  &tefe  be* 
&rater*  beflo  größer/  je  ffetrter  fein  &ur<hmejfer  ifl/  unb  ba*  93o» 
(um  bei  SBalle*  entfpricht  vöQtg  ber  Vertiefung/  fo  baß  man 
roofcf  annehmen  fann  /  folche  Stingberge  feien  burch  oulcaiüfa^e 
2(u*brüa)e  enttfanben,  bie  am  SRonbe  noch  jefct  ©tatt  ftnben  müf« 
fen,  weil  man  föon  öfter*  im  bunflen  $&etfe  ber  ©cheibe  plö&lict) 
glühenbe  ©teilen  bemerk  hat  unb  weit  nicht  feiten  nach  einem  wo{>C 
wahrnehmbaren  feuchten  einer  ©teü*e  ber  bort  bejinbli^e  9Serg  eine 
Änberung  jeigt.  2lu*  einigen  SBotten  ragt  in  ber  Sttitte  ein 
neuer  SBerg  h«rror.^ie  (Ebenen  unb  Zfyältx .im  9Äonbe  ernennt  man 
au*  ihrem  afajfarbenen  Ciajte.  ©ie  ftnb  nicht  unbebeutenb  unb  fo  wie 
auf  ber  (Erbe  oon  £ügeln  unb  bergen  burthfehnitten.  SWan  hM* 
biefe  glecfen  et)emal*  für  SWeere/  allein  baoon  ifl  man  jurÜcfge« 
fommen/  weil  man  bemerke,  baß  fie ' fein'  ganj  gleichförmige* 
Sia;c  hoben,  wie  e*  SeimSBaffer  ber  gafl  fepn  müßte.  (Etwa*  bem 
SÖaffer  ähnliche*  fann  man  am  SERonbe  gar  nicht  wahrnehmen.  SD?an 
hat  eigene  harten,  welche  bie  9)?onbe*flache  barfletlen. 

77.  SBenn  ber  SWonb  eine  2ttmofph^e  hat/  fo  mu§  fle  au* 
einem  fet)r  feinen  ©toffe  beflehen;  ganj  fann  man  fte  ihm  nicht  ab» 
fpvechen/ weit  ftch  bei  ©onnenjtnflerniifen  etwa*  wie  ein  grauer  Stte* 
bei  um  benSD?oubfbrper  jeigt  unb  weil  furj  vor  unb  nach  bem  9?eu* 
monbe  etwa*  unferer  Dämmerung  ähnliche*  an  ben  Römern  be* 
erleuchteten  Xh«it*  be*  SRonbe*  erfcheint.  SD?an  wifl  in  biefer  Hu 
mofphare  fogar  ein/  unferen  SBolfen  ähnliche*/  nur  oielmal  f<hmä; 
c^ere$  ^t>änomen  entbeeft  haben.  (0$ röter**  fefenotopograpt)i» 
fcj>e  gragmente.  (Böttingen  1791.) 

78.  2>er  9D?onb  mufj  ftch  in  berfelben  3eit/  in  welcher  er  fp* 
nobifch  um  bie  (Erbe  geht/  um  feine  Hre  bewegen/  benn  fon#  fönn* 
te  er  un*  nicht  immer  btefefbe  ©eite  $ufehren.  3Benn  un*  aua)  pe* 
riobifa)  manchmal  Keine  fytilt  feiner  entgegengefefcten  Scheibe 
ftchthar  werben/  fo  fommt  biefe*  auf  Rechnung  ber  Öletapför» 
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migteit  fetner  2(renbre$ung  unb  ?er  Unglettfcfbrmigfeit  feiner  93e* 
roegung  um  bie  €rbe,  ber  Neigung  fetner  95a$n  gegen  bte 
(Scliptir*  unb  fetner  2fre  gegen  feine  fcafcn,  unb  ba&er/  baß  wir  uni 
nicfct  im  SWittelpuncte  ber  <£rbe/  fonbern  auf  tfcrer  Oberftacfce  be* 

fblbCN* 

79.  Der  wa&re  Durtfcmejfer  bei  SRohbei  betragt  480  geo* 
grap&ifc&e  teilen/  mithin  feine  0&erflaa>e  727/600  Cluabratmei* 
(en  ober  -j^ö  90n  Der  uno  fem  ^3o(um  58}  3RiUionen  Äubtf« 
metlen,  mitbin  50  mal  weniger  ali  ba6  ber  (Srbe.  ©eine  Sntfer« 
nung  von  ber  (Erbe  (at  51/800  Sftetlen. 

?Iui  allem  bisher  t>om  SKonbe  (Sefagten  wirb  man  Tclc^C  bie  $rage 
beantworten  tonnen,  wie  ei  bafelbjt  mit  bem  ffiecbfel  bei  Stotel 
unb  ber  bamit  in  SBerbinbung  ftebenben  ©arme  auifefre.  Die 
@>tnne  befinbet{t<b  nie  nörbücfc  ober  fübltcfc  Dom  ©onbäquator.  Die 
fBtwofyntt  bei  äquatori  biefei  «^immelitörperi  tyaben  bie  <2onne 
bejtänbig  im  3*uitb,  bie  unter  ben  <polen  beftänbig  im  £ori$onte. 
Der$ag  im  SWonb  fällt  mit  bem  fonobif(ben5ftonbcnmonat»on2,j£ 
Grbtagen  jufammen  unb  jeber  Ort  $at  bie  ^onne  15  Sage  unun* 
rerbroa)en  über,  15  Sage  unter  bem£ori$onte  unb  faft  immer  iftXag 
unb  Sftadfjt  glei$.  ©ben  fo  fefcen  bie  SRonbbemobner  bie  Sterne  nur 
alle  29$  Sage  einmal  auf«  unb  untergeben ,  aber  bie  (Srbe  fa)eiat 
tynen  faft  unbeweglia)  ju  flehen  unb  nur  (leinen  <3<bwanfungen 
unterworfen  ju  fepn.  3n  ber  SRitte  ber  uni  jugetebrten  (Seite  (lebt 
fte  beflänbig  im  3enitb.  2lm  SRanbe  bei  SJlonbei  fte&t  man  bte 
<5rbe  immer  im  ^orijonte,  in  ben  mittleren  ^uncten  in  einer  £ö« 
$e,  bie  weniger  ali  90°  beträgt.  Die  SSemobner  ber  oon  uni  ab« 
gemenbeten  SRonbföeibe  belommen  bie  (Srbe  nie  ju  feben,  wenn 
fie  nta)t  auf  bie  anbere  Seite  Reifen  unternehmen.  Dafür  ifr  aueb 
bat  <3a)aufpiel,  bat  ifynen  bte  <5rbe  barbietet,  beflo  präa)tiger.  ©te 

_  erfa)eint  faft  viermal  größer  im  Dura)meffer  ali  uni  ber  <Dtonb, 
nimmt  alle  ßia)tgejlalten  oom  erften  (Stimmer  bei  9?eumonbei 
bis  jum  (Blande  bei  Sottmonbei  an,  jeigt  jtcb  bem  95eobacbter  in 
24  ©tunben  oon  aOen  ©eiten,  unb  fd)on  mit  unferen  unbewaff- 
neten 2(ugen  würbe  man  bafelbjt  eine  (SrbFaete  entwerfen  tonnen; 
ia  mit  unferen  3fcrnröbren  würbe  man  auf  bem  SRonbe  nia)t  bloi 
unfere  (Sebirgijüge ,  fonbern  fogar  einzelne  ßr^öbungen,  ©labte 
unb  Xbürme,  ben  ßauf  ber  großen  ^tüffe,  ia  fogar  ben  3"0  *lMt 
2irmee  beobatfcten  tonnen» 

80.  Die  pftpfiföe  fcefäaffen&ei.  ber  übrigen  Sttebenptaneten 
ifl  uni  oöaig  unbekannt.  SBeil  fie  bei  ifrrer  ungemein  großen  <&nu 
fernung  boa)  nur  fe^r  (lein  (tob,  fo  feigen  fle  felbjl  burt^  bie  be« 
flen  Sernrityrc  feine  begrenzen  glecfen  unb  man  fann  auf  ba* 
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Safepn  oon  Unebenheiten  auf  benfefoen  nur  au*  ber  oerinberttejen 
©tärfe  i^re*  Cufrte*  fließen.  2Cm  ©aturnringe  allein  ertennt  man/ 
wenn  et  eine  künftige  gage  &at/  g«*«  gernrf^r^  mehrere 
frede  unb  bunfle  Stetten,  bie  auf  bebeutenbe  Unebenheiten  föfie* 
ßen  (offen. 


3  c  &  n  t  *  8  Äapitet. 

■ 

Utfa^e  ber  ^lanctcnbcwegungen. 

81.  IDie  große  Übereinfrimmung  tn  ber  Bewegung  aller  Ä8r* 
per  bei  ©onnenfpjtem*  (aßt  fä)(teflen,  baß  (ie  ade  bur$  Ärafte  (er« 
oorgebraefct  werben  /  bie  na$  benfelben  (Befefeen  wtrfen;  ja  man 
fann  fä)on  be*$a(b  bte  93ermutbung  wagen/  baß  e*  nur  eine 
einige  Äraft  fep,beren  SBircTamfeit  bunfr  bie  Entfernung  ber^fa* 
neten  mobiftetrt  wtrb.3ur  Dollen  ©ewißfreit  wirb  biefe  «Qermut&ung 
erfl/  wenn  man  bte  Erlernungen  ber  $(anetenbewegung  na$  ma* 
$ematif$en  $rtncipien  beurteilt.  2>a  bte  Planeten  trumme  *afr« 
nen  betreiben/  fo  muß  bur$  i&re  Bewegung  ein  ^eftreben  ent* 
fielen/  {!$  vom  9)?itte(puncte  ber  S5afcn  gu  entfernen;  weif  biefe* 
aber  niefct  gefefoiefct/  fo  muß  auefc  eine  anbere  Kraft  ba  fepn/  wef« 
$e  ber  ftlie^raft  entgegenwirkt  unb  tyre  SBirEung  aufgebt.  Sßeil 
bie  Planeten  fi<fc  fo  bewegen/  baß  bie  um  bte  Sonne  betriebenen 
Sectoren  ben  3eiten,in  we($en  fte  betrieben  werben/  proportio* 
ittrt  ftnb ;  fo  muß  i(re  Bewegung  eine  Eentrafbewegung  fepn  unb 
bte  Eentripetalrraft  muß  in  ber  Sonne  ifcren  Sifc  $aben.  SBeil  bte 
93a$nen  ber  $(aneten  Ellipfen  ftnb/  in  beren  einem  gocu*  ftefr  bte 
Sonne  beftnbet,  fo  muß/  wie  man  ftreng  beweifen  fann,  bie  Een« 
tripetartraft  abnehmen/  wie  ba*  Ouabrat  ber  Entfernung  junimmt. 
2Bei(  bie  &uabrate  ber  Unriauf*jeiten  ben  Würfeln  ber  falben,  gro* 
ßen  21ren  ber  Planetenbahnen  proportionirt  ftnb/fo  ift  bie  Eentrtpe« 
talhaft  ber  Sonne  für  ade  $(aneten  von  berfelben  SWatur  unb  wirb 
Mo*  bur$  bie  Entfernung  mobiftetrt.  3a  biefe  Äraft  muß  |i$  auf 
jebe*  materielle  Sfretlcfcen  eine*  Planeten  erftreefen,  weit  fonft  bec 
Erfolg  ber  Eentripetatfraft  au$  oon  ber  üttafle  ber  Planeten  ab&an* 
gen  mußte  unb  ba*  gerabe  genannte  Äepler'fö*  ©efe§  niefct 
<§tatt  ftnben  tonnte,  $iefe*  ade*  jufammengenommen  jeigt/  baß 
alle  Planeten  in  tyrtn  Kannen  bur$  eine2tojie&ung*fraft  erhalten 
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werben  /  weltfce  in  bw  0onne  tyren  ®t§  frat/  auf.  all«  materielle 
Steile  mit  gleitet  ©tat!«  wirft/  unbfo  abnimmt/  wie  ba*  CUa* 
brat  ber  Entfernung  wa<fc(l. 

82.  2)a  flcfc  bie.9?ebenplaneten.;nacr)  fcenfetben  ©rfefeen  um 
bie  £auptplaneten  bewegen,  wie  tiefe  um  bie  ©onne,  inbem  fie 
um  i&re  £auprplaneten  SUipfen  betreiben,  ben  Seiten  propor* 
tionirte  ©ectoren  jurütflegen  unb,  wo  beren  mehrere  einen  Jpaupu 
Planeten  begleiten,  wie  bei  Supiter,  Saturn  unb  UranuS/  aucfo 
bie  öuabrate  ber  Umlaufzettel!  ben  Sßürfeln  ber  (Entfernungen 
proportionirt  finb ;  fo  muß  au$  von  ben  <$auptp(aneten  eine  Äraft 
au$get)en,  ■Jelaje  biefelben  ©efefce  befolgt/  wie  bie  Gentraffrafrber 
(Sonne.  SBieworjl  biefe  ®$lüffe  nur  fftr  ^Planeten  gelten,  welche  Sra* 
banten  fcabcn,  fo  laßt  ft$  f^on  ber  Analogie  naaj  föließen,  baß  aufy 
bie  trabantenlofcn  Planeten  von  tiefem  ©efefce  feine  2(u$na&me 
machen  werbe«/  ja  bie  runbe  ©eftalt  berfelben  ifl  aüein  föon  \)in- 
reufrenb,  unt  baoon  ju  überzeugen  /  inbem  biefe  nur  bei  einem  95e« 
(Iceben  aOer  materiellen  £t)eile  naa>  einem  gemeinf$aft(i$en  SSÄit» 
telpuncte  @tatt  ftnben  fann. 

83.  2>a  nun  bie  3ntenfltat  berEentripetalfraft  ber©onneunb 
ber  Jpauptplaneten  ganj  allein  »ort  ber  Entfernung  abbangt ;  fo 
muß  ft$  bie  ?(n£te^ung,  wef$e  in  ber  ®onne  it)ren  ®ifc  t)at,  nia^t 
Mo*  auf  bie  Planeten/  fonbern  aua)  auf  t^re  Trabanten  unb  auf 
tie  Kometen  erflrecfert/ unb  bie  2ln£ier)ung  ber  Jpauptplaneten  muß 
aufy  bii  $ur  @onue  reiben,  fo  baß  man  fagen  fann/  biefe  Xn;te* 
fcung  ifl  wecfcfelfeitig ;  jeber  ÄSrper  jiec)t  ade  anberen  an,  jeber 
wirb  oon  allen  anberen  angezogen,  unb  bie3n$te(>ttngtfl 
eine  allgemeine  (Si  g  enf$  af  t  ber  Materie/  muß  ba* 
frer  mit  ber  Spenge  berfelben  junejmen.  ©er  aOgemeinfle  2luJbru<f 

bei  2ln$iet)ung$gefefce$  ifl  alfo  p  *        woitf  tie  anjiefrenbe  Sttaf. 

fe  bejeic^net/  D  bie  (Entfernung/  in  welker  jte  auf  einen  Körper 
wirft/  unb  p  bie  än^e^ung  ber  SRaffe  =  l,  in  ber  Entfernung 
=  1/  fo  wie  in  /.  100/  aU  Cet)nfa£  angenommen  würbe. 

84.  2>ie  £ei<$tig feit/ mit  ber  man  au*  biefem©efe§e  bie^fcä» 
•    nomene  ber  irbiföen  ®<r>were  erHärt/  (aßt  föon  oermutfcen/  baf 

bie  2ui$iet)ung*fraft  ber  Jpimmettfbrper  mit  ber  ©c&were  einerlei 
feo.  2>erUmflanb,  baß  biefe*  ©efe&  bie  SBirfung  einet  Äckper* 
oen  feiner  Waffe  abhängig  ma<frt/  bringt  biefe  93etmutl)ung  fall 
jur  ©ewißfrei*/  *h*  unwiberleglia)  tt}ut  U  folgenbe  Betrachtung 
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bot:  3)o  jich  ber  9J?onb  fatt  in  einem  Äreife  um  bie  (Erbe  bewegt, 
fo  gibt  ber  Ouerfinu*  be*  SBtnM*  (/.  258)  bie  ©röfie  M  Sege* 
an  /  um  ben  er  fich  in  einer  3eiteinhrit  burch  SSBfrhwg  ber  Sen« 
trtpetalfraft  ber  (Erbe  nähern  würbe,  wenn  er  nicht  burch  bie  San» 
gentialfraft  feitwart*  abgelenct  würbe,  tiefer  duerfinu*  laßt  |t(J 
au«  ber  BeobaehtJing  be$  in  einer  3etteinheit  Jurücfgelegten  Bo* 
gen«  jinben.  Sucht  man  hierauf  ben  2Beg,  um  ben  fleh  ber  90?onb 
in  einer  3ettein^eit  ber  (Erbe  nähert,  wenn  bie  irbtfehe  Schwere 
fich  bi$  $u  ihm  erftreerV  nach  ber  SSorausfetung,  baf?  jte  abnimmt, 
wie  ba$  Cu abrät  ber  (Entfernung  roan)ftr  ftnbet  man  mit  ben 
HSt^ige'n  (Eorrecttonen  genau  biefefben  SReftiltate/  wie  burch  boi  oo* 
rigt  Verfahren,  jum  bewerfe,  bafj  bie  Gentripetalfraft  ber  (Srbe, 
bie  ben  9)?onb  erholt/  eigentlich  bie  Schwere  ber  Srbe  feo.  SD?an 
fann  boher  wohl  allgemein  bie  ber  5D?aterte  eigene  #njiehung 
©räoitation  nennen  unb  an  ihr  ba*  unftcfctbare  95anb  erfen- 
nen,  welche*  bie  Äerperwelt  jufammen(>alt,  wer  ben  wo^a. 
tigen  Cauf  ber  £immelsrorper  unb  ben  unbeachteten  gaO  eine* 
Staubten*  nac^  benfelben  @efet*en  regiere;  :  • 

85.  *  (Sine  nothwenbrge  gofge  biefei  ©efe£e<  ijt,  baß  ftcfc  nicht 
bloi  bie  Planeten  um  bie  Sonne  bewegen,  fonbern  baf?  fleh  ba$ 
ganje  <pianetenfpfUm  fammt  ber  Sonne  um  einen  gemetnfcpaftli* 
eben  S)3?ittelpiinct  (Zentrum  ber  an^tehenbeir  Gräfte)  brefct,  ber 
aber  noch  innerhalb  be«vSemrenfo"rper$  liegt,  weif  bie  Sonne  aüe 
9>f*rieten  jufammengenommen  an  Waffe  weit  übertrifft;  bie  Son* 
ttf  pat<bi$er  nur  wegen  ihrer  größeren  Waffe,  nicht  aber  wegen 
eine*  ffofltatftfn  €igenfcj>aft,  He  SO?a*t,  «bie  Planeten  Um  flc$ 
herumzuführen.  ÄSnnte  bie  Waffe  trgenb  'eirW  ^faneten  fo  fehr 
rermefrrt  werben,  baf?  f^c -bte  ber  Sonne  Unb  ber  übrigen  planeren 
Überträfe?  fo  würbe  tiefer  bie  Sonne  ihrer  Stürbe  entfefcen  unb  fle 
mit  'be'rt  übrigen  Planeten  um  fleh  r)erumfftfcren".  ^a  gibt  ti  unter 
bem  J>eerc  ber  Sterne  einen,  beffen  Waffe  bie  Summe  ber  HO?af* 
fen  berSonne  unb  ber^JManeten  übertrifft;  fo  muj?  ba$  ganje^la» 
netcnfyfrem  fammt  ber  Sonne  auf  ä(n(i$e  Seife  um  ihn  Uttums 
ge^en,  wie  fich  j.  Supiter  fammt  feinen  4  Trabanten  um  bie 
Sonne  bewegt. 

-■■''"86.  (Sine  anbere  $olge  be«  angim(^n^ÖVaibteatSon«gereL:e^ 
tft/baß  bie  flaueren  felbft  auf  fleh  in  ihren 

rein  eDiptifchen  Bewegungen  flöten ;  fo  felbft  btt  2  onne  muß  eint* 
ge  Schwankungen  etleibeii/  bie  aber  wegen  ber  'geringen  9Baffe 
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ber  Planeten  gegen  bie  ber  (Sonne  fet)r  unbebeutenb  ftnb.  (Senaue 
Itnb  lang  genug  fortgefe^te  Beobachtungen  geigen  biefe  «Storun* 
gen,  mefd)e  bie  Pronomen  $erturbattonen  nennen,  genau 
fo/  lote  jte  bte  nad)  bem  ©efe&e  ber  ©raoitation  gemachten  9?ed)» 
nungen  angeben ;  (te  lehren,  baß  bte  Planeten  nad)  ihrer  oerfd)ie» 
benen  Sage  gegen  einanber  aud)  oerfd)tebcn  auf  einanber  einnurlen, 
balb  rücfwarto',  balb  »ormart$,  balb  jur  ©onne  hin,  balb  von  ihr 
weggezogen  werben  unb  baß  ihre  ©efd)winbtgfeit  baburd)  balb 
oermehrt,  lalb  ©erminbert  wirb,  hiermit  wetd)t  ber  Ort/  ben  ei« 
planet  in  fetner  Bat)n  wirflid)  einnimmt/  von  bem  ab/  melden 
er  ohne  €Mrungen  nad)  ber  rein  elliptifd)en  Bewegung  einnehmen 
würbe  unb  fefbft  alle  (Elemente  ber  Sfltpfen  erleiben  baburd)  93er- 
clnberungen,  jte  werben  balb  enger,  Salb  weiter/  fd)ieben  jtd)  um  ben 
Brennpunct,  ben  bie  dornte  einnimmt,  herum,  unb  nur  bie  Sange 
ber  großen  2lre  bleibt  unoeranbert  2(uf  biefe  SBeife  erweitert  fid)  j.  B. 
bie  (Srb&afcn  beftanbig  feit  Sa^rtaufenben,  mobificirt  baburd)  ben 
(Erfolg  ber  (Einwirfung  ber  (Sonne  auf  ben  bie  (Srbe  begtettenben 
SRonbfo,  baß  feine  ®efd)winbigfeit  ftetf,  wenn  aud)  nur  unge* 
mein  wenig  jurammt,  unb  eben  bafcer  fommt  e$  aud),  baß  bie 
ea>iefe  ber  Gcliptif  feit  ungefähr  400Q  Sauren  abnimmt.  <£t  ift 
wohl  begreiflich,  baß  unter  allen  (Entwirrungen ,  welche  bie  (Erbe 
erleibet,  bie  ber  @onne  wegen  ihrer  großen  9ttaffe  unb  bie  be< 
Sttonbe*  wegen  feiner  SKahe  am  bebeutenbflen  fepn  muffen,  gue  fte 
wirb  fogar  bie  ©ejtatt  ber  (Erbe  einen  Einfluß  auf  bie  ©röße  unb 
Befchaffenheit  ber  Störungen  &aben,wei(  i^re  Entfernung  ton  bec 
(Erbe  nid)t  fo  groß  ijl,  baß  man  bie  Erbe  all  $unct  anfetjen  tonnte, 
unb  fte  aud)  feine  Äuget  ift,  bei  ber  man  bie  ganje  97?affc  in 
einem  $uncte  oereinigt  annehmen  fann.  ©enaue,  nad)  bem  ®ra* 
»itationSgefefce  angeheilte  SKed)nungen  Teuren  aud),  baß  burd)  biefe 
(Einwirfung  auf  bie  an  ben  $olen  abgeplattete  (Erbe  ba*  93orrucfen 
ber  Squinoctialpuncte  unb  ba*  Q^wanlen  ber  (Erbare  &en>orge» 
bracht  werbe.  ©old)e  Rechnungen  geben  nicht  bfot  ba$  3)afeon  ge» 
wiffer  Bewegungen, fotibern  aud)  ihre  ©roße  an;  burd)  fte  fcatman 
bie  $eriobe  oieler  Bewegungen  früher  kennen  gelernt,  al*  man  fte 
aui  Beobachtungen  abnehmen  fonnte,  ja  auf  mand)e  ^nomene 
ift  man  früher  burd)«Kefultate  MdakuU  aufmerffam  gemacht  wor* 
ben,  ati  fte  burd)  Beobachtungen  erfannt  würben,  unb  in  allen 
Soden  hat  ftd)  ba*  ©raoitalion«gefe|  at*  oodEommen  rid)tig  bewährt. 
87.  flu*  bem©efe|e  ber©raoitationJannmanaud)bieü)?ajfe, 
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bat  abfolute  Gewicht  unb  bie  Qi$u  jebe$  «platteten,  fo  wie  ben  Kaum 
beregnen,  ben  auf  ihm  ein  Äorper  im  freien  Salle  in  ber  erften 
©ecunbe  jurücfleat  2>iefe  Berechnung  grünbet  ftr^  auf  Sofgenbe*: 
£a  bie  2lnjiehung  jebem  einzelnen  materiellen  $h eilten  eigen  ift/ 

fo  mufi  fte  mit  bei*  SD?affe  be*  anjiehenben  Äörper*  junehmen ;  an» 
bererfeitd  fann  man  aber  bie  ?ln$iehung  bureh  ben  Ciuerfinu*  be* 
Bogen*  fehaken,  ber  in  einer  Zeiteinheit  ^urücfgelegt  wirb  unb  wel* 
c^er  bejlo  größer  ift/  je  fapneUer  bie  Bewegung  oor  fleh  geht  ober  je 
fleiner  bei  berfelben  (Entfernung  bie  Umlauffyeit  ift.  Vergleicht  man 
ba^er  bie  Bahnen,  welche  in  gleiten  3eiten  um  jwei  (£entra(tön>er 
jurücfgelegt  werben,  fo  gibt  ihr  oer^e^rteÄ  SSerhöltnij?  ba*  ber  Waf- 
fen ber  (tentralförper.  2luf  biefe  SBetfe  hat  man  ba*  Verhältnif;  ber 
©onnenmaffe  jur  9)?affe  jebe*  «Planeten  benimmt,  ber  oon Traban- 
ten umgeben  ifl.  £>ie  Waffen  ber  Planeten,  meiere  feine  Trabanten 
haben/  mufj  man  au$  ben  «perturbationen,  bie  fte  an  ber  (Erbbahn 
anrieten/  abnehmen.  Huf  biefem  SBege  §at  man  bie  9)?affe  be* 
9D?arö  unb  ber  Venu*  rennen  gelernt  unb  (ich  überzeugt/  baf:  bie 
9J?ajfe  bei  2)?erhir6  nur  fehr  Kein  fep  /  weil  feine  «Störungen  gar 
nicht  mertlich  fmb,  wiewohl  man  bie  wahre  ©rbpe  berfelben  nicht 
genau  $u  beftimmen  im  <2tanbe  mar.  3nbe0  nimmt  man  fie  fo  an, 
wie  fte  (ich  au*  ber  $3orau*feljung  ergibt/  baf?  bie  Richte  ber  «pia« 
mttn  im  oerfe^rten 93err^altniffe  mit  ihrer  mittleren  (Entfernung  von 
ber  (Sonne  flehe.  2iu*  ber  9)?affe/  oerglichen  mit  fcem  53olum/ 
cvfennt  man  bie  Sichte  ber  JpimmelSförper  /  fo  wie  ben  S^öraum 
in  ber  erften  (Secunbe,  wie  folgenbe  Tafel  jeigt, 


^allraum 
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88.  £)ur$  cie  frier  betrachtete  Qraottation  bekommen  bie^tm* 
meWtorper  ein  $5  e  (heben,  jia)  ber  dornte  ju  nabern.  3ur  (Srftarung 
ifcrer  jabrlic^en  ^e3eroeguna,cn  iftaber  noefre ine  $tveite  momentan  wir» 
fenbeÄraft,  bie  Sangen tialrraft  not^iuenbig.  Stimmt  man  an,  bap 
ein  planet  burd)  n>a*  immer  für  eine  Urfatfce  eine«  ni$t  burefr  fei* 
nen  SWittefpunct  geljenben  <3to(j  erwarten  fraoe ;  fo  &ot  er.kaburcfc 
bie  $ttr<£entra(beroegung  nötige  $angentiarberoegung  unb  |satet(fc 
feine  Brenbrefrung  erlangt.  2>er  $araae(i*nru*  feiner  3re  »«frrcnb 
bers«Mta)en  ^Bewegung  folgt  unmittelbar  au*  ber  frägleit  ber 
Materie.  (/.  269.)  "*   

r         •»«  ' 

*  i  »  «  ■       .  p  ■ 

©Uftes  Äaptfer. 

•  ■ 

89.  fcet  weitem  ber  größte  S&ett  Mtoarett  @feerno  oe* 
frer>t  aug  Sirjterflen.  Um  fie  nur  eintgermaGen  ju  überfein,  frat 
wart  Ben  ganzen  Gimmel  gfeia)fam  in  35e$trfe4  eingeteilt/  bie  in 
jebem  einzelnen  oortommenben  Sterne  (So n jtellatioti  ober 
©tern&ifb  genannt  unb  jebe$  mit' einem  oefonberen  9Tamen  be* 
jettfmer;  von  bem  fi<fe  aber  burtfcau*  nic^t  auf  bie  ©eftalt/  ber  bie 
(UnfteBatton  ä^ntia)  ifl,  fa)fie£en  lafjt.  9P?an  (ernt  fte  rennen  burefc 
etemrarten,  Jf>fmmel$globen,  non>  I eia)ter  aeer  bur$  ^nrja*! 
2lbbilbungen ,  wo  jebe*  eternbilb  ouf  farfetn  Rapier  oerjekjnet 
i|r,  in  bem  bie  Sterne  bureb  runbe  £6a)er  »orgeffellt  werben.  G< 
gibt  106  ©ternbilber,  woooYi  45  ber  norbfia)en  unb  61  berTubli* 
(fcen  £albhigel  angeboren.  (Sine  nähere  *ef<$reibung  ber  2>ttrn* 
bilber  finbet  man  in  ©  o  i  g  t'$  Ce frrbuaj  ber  populären  ^temrunbe. 
SSetmar  1799.  ®.  72  —  109.  Calanbe'*  @ternfunfr.  Ceipjig 
1775.  0.129  —  149.33obe'6  3n(eitwig  £ur&enntni£be*^efhrii* 
ten  J^imntel*.  ^>erftn  1820.  SHeuer  £immel*atla$  oon  £arbing. 
©öttingen  1809.) 

90.  £er  ertfe  9Mitf  auf  ben  geflirnten  £immel  4$vt  f$on, 
ba§  nia;t  aQe  igirfterne  gleia)  ftarf  glanjen  unb  ba§  einige  berfelben 
torjug$weife  ftarf  leuajten,  anbere  frirnjegen  ein  fo  fc$wad)e$  2ia)t 
fcaben,  baf?  man  fle  nur  in  fefcr  Weiteren  9iaa)ten  fiefrt.  Xie  glan» 
jenbften  (Sterne  freist  man  Sterne  bir  erflen  ©rojje,  bie  nÄtfcfr 
folgenben  ©terne  ber  ^weiten  ©rotfe  u.  f.  f.  39?it  freiem  Kuge  fte^f 
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man  nur  tu  Sterne  ber  erften  6  ©rogen.  Sterne  ber  erften  ©rb0e 
gi6t  e*  nacfc  Einigen  20,  na$  intern  nur  12,  Sterne  ber  jmei* 
ten  ©röfje  50  —  60/  ber  Dritten  ©roßt  200  *c  £te  gfänjenbften 
barunter  (tnb  Sirius  im  großen  Jpunbe  unb  £an opu*  cm 
Sc&iffe.  2>a*  Cic$t  be*  erfteren  ift  nad)  £erf<fret  324  mal  ftar* 
(er  at*  ba*  eine*  Sterne*  ber  fetalen  ©roge.  Sie  2nja£(  ber 
Sterne  ber  folgenben  Staffen  ma$ft  mit  ber  3a&f  ber  Staffen  fe&e 
rafefr.  Sie  erften  6  (Staffen  entsaften  fefcon  5000  unb  bie  erflen  11 
(Raffen  naefr  Cafanbe  50,000  Sterne ;  bie  Sternenmenge  ber  fo(< 
genben  Staffen  ifl  unjtylbar. 

91.  2)ieSntfernung  ber  gijrfterne  oon  ber  Erbe  iftfogroß, 
bag  jte  n'ufyt  bto*  oon  oerfcfciebenin  $uncten  ber  Erbe,  fonbern  fo» 
gar  oon  jebem  $uncte  ber  Srbba^n  au*  an  berfelben  Stelle  be* 
apimmet*  erfc^einen  unb  bafcer  foroot;(  ber  Sur^meffer  ber  Erbe 
at*  jener  ber  Srbbafrn  gegen  i&re  Entfernung  oerföroinbet.  inberte 

ber  <pta§  eine*  Sterne*  am  Gimmel  für  jmei  einanber  gerate 
gegenüberftefcenbe  Stellen  ber  Erbba&n,  b.  &.  ifcre  boppette  jährte 
<fce  ^arauare  nur  um  2",  wäre  mithin  biefe  $araflare  felbft  nur 

1";  fo  betröge  feine  Entfernung  föon  =  20.6264  £albmef* 

fer  ber  Srbba&n  (Srbmeiten),  ober  672000  Millionen  SWeilen, 
ein  SKaum,  ben  eine  Sanonentugel  mit  einer  ©eföminbigEeifr  von 
1000  gug  für  1  Secunbe  erft  in  2.896000  3afcren  jutücftegen 
mürbe;  aber  ein  fote^er  SBtntet  mürbe  bei  ber  großen  >33 oübm* 
men^eit  ber  aftronomiföen  SReginftrumente  ben  2tftronomen  niefct 
entgangen  feon,  unb  man  mug  bemnaefr  bie  Entfernung  be*  na** 
flen  girfterne*  über  biefe  ©renje  l)inau*  verfemen. 

92.  £>ie©r$ge  ber  girfterne  lägt  fi$  eben  fo  menig  genau 
beftimmen,  at*  tt>re  Entfernung,  meit  baju  bie  Äenntnig  ifcre* 
fcfceinbaren  2>urcfrmeffer*  gehört,  bie  un*  gin^ia)  fefrtt.  $erf$et 
miß  ben  föeinbaren  £ur$mejfer  ber  SBega      be*  2((bebaran 

ber  Eapefla  2i"  gefunben  fcaben.  31*  biefe*  richtig,  fo  muffen  bie 
Jpalbmeffer  biefer  Sterne  7,  30,  50  Millionen  leiten  betragen, 
unb  bajer  unter  33orau*fefeung  i&rer  Äugetgeftatt  bie  Sonne  an 
törperlicfrem  3n(>alte  46656,4173281  unb  19465109  mal  über- 
treffen. 

93.91id)t  minber  Erftaunen  erregenb  ift  bie  Bnjafrt  ber  gir« 
(lerne.  £erf<fret  tonnte  in  ber©egenb  berÄeute  Orion*  in  einem 
Streifen  oon  15°  Sange  unb  2°  ©reite  50000  Sterne  beuttty  er* 
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Jennen.  I>a  biefer  €>treif  ber  1375ffe£tet(  ber  «^immeiafobare  tjt, 
fo  mußte  bie  ganje  Oberfläche  beö  JpimmelÄ  68755000  Sterne  ent* 
fyalten ,  wenn  man  annähme ,  baß  fle  fiberafl  eben  fo  biefct  beifam* 
men  flehen.  Hflein  fte  flehen  an  vielen  ©teilen  noa)  viel  bietet 
unb  man  fann  obne  Übertreibung  annehmen/  baß  jebe  £tuabrat* 
mimite  wentgfien*  einen  ©tern  enthalte  unb  baber  bie  ©efaramt* 
jafcl  ber  Haftbaren  ©terne  148507200  fen.  Mein  biefe*  finb  nur 
bie  naefcflen  Sterne,  von  ben  weiter  entfernten  erfennt  man  niefct 
mefer  alt  einen  matten  @ Limmer;  wie  «tele  mögen  aber  bei  ber 
nur  fefcr  unvollkommenen  2>ur<bftcbtigfeit  ber  Cuft  ganj  unftefrtbar 
fepn  ?  Dai  unbewaffnete  2(uge  fiebt  felbft  in  ber  fyeiterften  9?acbt 
nur  ben  ffeinflen  $beil  jener  Sterne/  welche  man  mitteilt  einei 
Sernro(r6  fiebt  unb  ba  felbjt  bie  raumburdbbringenbe  jtraft  biefer 
3n|trumente  befcfrrSnlt  i(t,  fo  fännen  auefc  fle  nur  wieber  fcie  nobe* 
ren  ©terne  flcbtbar  maefren. 

94.  Die  Sterne  flehen  am  biefcteften  in  ber  fogAtanntenSDfilaV 
ft  r  a  ß  e,  mettbe  ben  gongen  ©ternenbimmel  als  eine  3one  von  unglei* 
efrer  breite,  bie  ft$  an  einigen  ©teilen  in  jwet  3bnen  t^eiUr  faft  in 
ber  Stiftung  eine*  graten  Greifet  umfaßt.  St*  milbiger  ©<bim* 
mer  lammt  von  bem  verworrenen  Siebte  einer  jabllofen  SDfengevon 
Sternen  frer;  an  ben  beiben  $olen  tiefe*  ©Artet»*  i(l  ber  Gimmel 
am  wenigften  mit  Sternen  befe|t,  je  mejjr  man  flcb  aber  bar»on 
entfernt/  beflo  biebter  erfreuten  f!e.  Jpoajft  mabtföeinlieb  bilben 
bw  ©terne  ber  SWiltJftraße  ein  eigene*  ©ternenfoftem,  beffen  9Rit« 
tetounet  nafce  an  unferem  ©onnenfofleme  liegt,  ein  ©o(tem,mie  tt 
beren  mehrere,  ja  unjablige  gibt.  Sfian  fte&t  namlicb  an  vielen 
©teilen  bei  Gimmel*  fiepte  ©teilen,  beren  einige  |t<^  nur  bur$ 
vorjfiglicje  gernr&bre  in  einzelne  ©terne  auflofen  (aflen  unb  wieber 
anbere,  Überwege  ftlbft  bie  beften  gernrbfrre  ni<$t*  vermögen, 
ober  bie  fie  nur  wieber  in  nebef artige  liebte  ^unete  auflofen.  9D?on 
nennt  ffe  JHebeff lerfen.  iperfc&el  bat  beren  Aber  3000  ent» 
betfr.  H\x$  btefe  würben,  gleicb  ber  Wilcbftraße,  bie  (Erbe  wie  ein  ©ür* 
te(  ju  umfpannen  feb  einen,  wenn  biefe  fi$  innerhalb  belfelben  unb 
titelt  weit  von  beffen  SÄittelvunet  befanbe,  unb  umgelegt  würbe 
unf  bie  Sttiltfrltraße,  wenn  wir  und  um  100  iferer  Durc&mejfer 
außer  t&r  befanben,  nur  wie  ein  SHebelflecf  von  17'  erföeinen. 

95.  Diegirfierne muffen  leucfrtenbeÄörper, wie  unfere  ©on« 
ne,  fenn,  weil  fie  von  einer  fo  großen  (Entfernung  no+gefefren  wer« 
ben  fonnen.  Sollten  aber  wofcl  btefe  SD?i0ionen  ©onnen  nic^t  aua) 
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von  $faneten  umgeben  fepn,  benen  |ie  £tc$t  unb  SB^rme  jufenben? 
Wlan  fann  fu^ftc^  bte  ©ermutfcungen  nocfr  metter  treiben  unb  H 
för  wa&rf<freinli$  galten/  bafj  ade  biefe  ©onnenfofteme  fefblt  wie' 
ber  eine  95/megung  um  einen  (Eentraltörper  fcaben.  £)iefe*  ma$eu 
oor$ägli$  jene  ©terne  ma ftrföeinlia),  bie  bunfr  gernroftre  ali  jwei 
ober  gar  af$  mehrere  ©terne  erföetnen  unb  ba&er  £oppel|lerne 
ober  m  eftrf  a$e ©terne  fcei§en.  90?an  fann  annehmen,  ba§  unter 
je40Sirfrernen  immer  wenigften$  ein  2)oppefjlern  feo.  $ie  (Entfer* 
nung  ber  jwet  0terne  eine$2)oppelfterneafa5eintoerfa)ieben.  gibt 
beten  oiele  mit  einer  SBinEefentfernung  oon  weniger  aU2"  bii  über 
eine  ftalbe  SRinute.gaft  immer  tjl  einer  ber  jwei  Sterne  leucfttenber 

ber  anbere,  unb  felbft  bei  brn  meftrfaa)en  Sternen  ragt  einer  in 
ber  95egel  an  Cicfttltarfe  weit  über  bie  anberen  fceroor.  93on  folgen 
2)oppelffernen  fe&rt  nun  bie  «fceofracfrtung,  baj?  fia)  bie  Heineren, 
minber  (eu$tenben  um  ben  (eu^tenberen  bewegen  unb  ein  burtfr 
ttttraction  oerbunbenel,  befonbere*  ®ofiem  au*ma$en.  £>a*felbe 
bemerkt  man  au$  an  ben  mefcrfacften  Sternen ,  wo  fteft  eine  ganje 
Gruppe  oon  Sternen  nmtintn  £>tern  bewegt. 

06. 90?e r! würbig  finb  bie©  eränberungen,  bie  man  an  einjeU 
nen  Sternen  bemerh.  (Einige  ftaben  einen  periobtfd)en  £i$tme$fe(; 
fo  nimmt  j.  95.  3(go(  innerhalb  69  ©tunben  an  £i$t(iärfe  ab 
unb  ju,  ein  @tern  im  2Ba0nfc^e  fcat  eine  folefce  $>eriobe  oon  332, 
ein  anberer  in  ber$£Bafferfa>fange  eine  oon  494  Sagen.  Sttan  gfaubt, 
biefe  Srfa;einung  fomme  oon  einer  tyrenbrefcung  ber  @terne,  bur$ 
we(a)c  un*  ba(b  ein  (tarier,  balb  ein  föwä^er  (eu^tenber  Zfytil  ber 
©ternoberflüc&e  jugewenbet  wirb,  üttan  ftat  au$  ftfon  Sterne  be« 
merft,  bie  plofelicf)  fceH  leutfttenb  erfreuten,  einige 3eit  jüfctbar  Mei* 
ben  unb  bann  eben  fo  plöb(i$  wieber  oerföwinben.  93on  ber  2frt 
war  ber  @tern,  welker  1572  in  ber  <£affiopea  |ta)tbar  würbe. 
Sr  erfc^ten,  fibertraf  balb  alle  anbere  Sterne  an  Ciaptajanj,  änberte 
feine  garbe  öfter*  unb  oerföwanb  na$  6  Monaten,  of>ne  feinen 
$ta&  am  Gimmel  ju  oeranbern.  3«ber  Stjrfletn  fcatautfc  eine  eigene 
Bewegung  im  SÄaume ,  bie  aber  erfl  na<fr  einer  fangen  «Keifte  oon 
3aftren  bemerfbar  wirb.  Über  bie  SHicfctung  unb  ©röfje  biefer  SBe* 
wegur.g  (äfjt  fi«b  noa>  niajt*  ®ia>ere*  behaupten. 

97.  Hut  aßem  fciafrerigen  geftt  fceroor,  bajj  ba6  unenb(ia)e 
Jpeer  ber  £imme(6Eo,rper  au*  mehreren  0p(lemen  befte&e,  beren 
^^eife  bur$  ba6  ®efe£  ber  gegenfeitigen  3n£ieftung  ju  einem  ©an« 
jen  oereiniget  jwb.  £a$  ffeinjte  biefer  ©»(lerne  ift  ba<  ber  Ztabaii' 
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ten  unb  ifcre*  Jpauptplancten ;  boi  noc^ft  größere  bifben  bie  ^(a* 
netenfpfteme,  beten  einem  nnfere  (Erbe  angehört.  $Q?ifltonen  fote^er 
3ß(anetenfo|ieme  mit  i$ren  Tonnen  beroegen  |I<&  am  einen  größeren 
(Eentraltorperunb  bttben  roieber  ein  fytyttti  ©oftero;  eine  ungemef* 
fene  3<»M  fote^er  ©pfreme  erfennt  wieber  einen  anbeten  Central* 
forper  aW  93f&errföer  unb  bifbet  ein  ©pftem/  ipopou  unfere9J?if^* 
firape  unb  oielleic&t  jeber  9?ebe(ffec£  einet  porfiettt/  unb  fo  überfielt 
ber  fufctbare  fcfreil  ber  ©cfcöpfung  föon  bie  engen  ©renken  unfere* 
SScrftanbe*/  unb  bo$  ift  ergetm^  nur  ber  S3or&of  be*  unenblii&m 
Sempete/  beffen),@r6ße  unfer  93orft«Üung<permogen  überfielt.  — 
dUfytxt  95e(efyruttg  über  biefen  3bf$nitt  fu$e  man  außer  ben  ange« 
führten  in  folgenben SBerfrn :  Astronomie  par  M.dc  Lalande. 
Paris  1771 — 81.  Traite  elemeniaire  d'astronomie  phrsique  par 
J.  B.  Biot.  Paris  1810*  Astronomie  theorique  et  pratique  par 
M.  de  Lambre»  Paris  1814.2(ftronomie  oon  o ^n en berger. 
Bübingen  1811.  ^eorettf^eu.praatf^eÄflronomie  pon  Ctttroro. 
2Z$.9Sitnl82L\Traite  demecanique  Celeste  par  P.  S.  La- 
place.  Paris  FI I.  Traitt i  d! Astronomie  theorique  par  Schu- 
bert, Petersbourg  1822.  9>opulore  2fflronomie oon 3»  5?itt  ro». 
SBien  1825.  ^oputäre  Hftrenomie  pon  granfenjeim.  2.  äufl. 
^raunföweig  1829.  93orlefungen  Aber  »(bronomie  pon  3.3.  Cit* 
trow.  2Bien  1830. 
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etfics  Äapttet 

95ef#af  fen&eit  ber  (Erbe  im  allgemeinen. 

98.  SÖßa*  übet  bie  ©eftalt  unb  ©r$0e  ber  (Srbe  befannt  ifr, 
enthalt  ber  erfte  2(bfönitt  tiefet  fcfceiM.  <S<  tfl  aber  überbie*  no$ 
bie  £i$te  be4  (Srbtorperl  al*  pfcpftfaliföe  (Eigenf$aft  beweiben  be* 
merfen*mert$.(£ar<enbif  $  unterfuc$te  biefelbe  im3<>$re  1797  mit 
einer  ber  (Eoufomfe'föen  2>refcwage  abnficfcen  SSorricfctung ,  tnbem 
er  bie  2lnjie&ung  ber  (Srbe  mir  ber  einer  SD?affe  oon  bekannter 
£ia)te  oerglicfr,  unb  fanb  (le  gleia)  5*48.  2>ubourguet  be« 
ria)tigte  biefe*  «Refultat  unb  fe&te  e*  auf  4.5  $erab.  S(Ra*f  ein« 
ne  leitete  bie  £i$te  ber  (Srbe  oon  ber  3njie&ung  ab/  meiere  ein 
33erg  in  ©a)ottfanb,  tarnen*  ©fre&aHien,  auf  ein  SMeifotfr 
au*übte,  unb  fanb  jie  mittelft  ber  oon  Button  unb  ^ßlapfair 
beftimmten  SRaffe  be*  Sergej  gleia)  4.71.  (Sa r (int  enb(i$  be« 
fiimmte  bie  (Einroirfung  be*  90?ont  Gent*  auf  bie  Otfciuinguncjen 
eine*  ®ecunbenpenbe(*  unb  fettete  barau*  bie£i$te  4.39  ab.9?immfc 
man  4.71  al*  wahren  3Öert&  ber  Staate  an,  fo  ftnbet  man  t>a$ 
©ewiefrt  ber  ganzen  (Erbe  gfeta)  10345960  Trillionen  $funb.  Mimmt 
man  an,  bie  <2rbe  feo  einmal  flüjfig  gemefen ,  fo  folgt  barau*  fa)on 
von  felbft,  bafj  tyre  Siebte  gegen  ben  TOttelpunct  ju  immer  grä* 
§er  wirb,  weil  ba  notbwenbig  bie  (enteren  Staffen  auf  ben  bi<&* 
teren  fa)wimmen  mußten.  Diefe  33ermutbung  wirb  jur  ©ewijj&eit, 
wenn  man  bebenft,  ba§  bie  Staffen,  wela)e  bie  (Srbrinbe  bi*  $u 
einer  Tiefe  oon  1000  bilben,  eine  mittlere  Sickte  oon  1.52  ge* 
ben;  benn  neben  biefem  !ann  obige*  SKefultat  nur  befielen,  wenn 
bie  (Erbe  gegen  ben  99?itte(pun«  an  3)tc$te  junimmt,  wie  fajon 
Qiewton  oermutfcete  unb  au$  au*  $enbeleerfu$en  unmittelbar 
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folgt.  ©elb|t  bie  oom  (Erbmittelpuncte  gleiten  abjlehenben  0chi<h* 
tcn  {>a6en  nicht  einerlei  X>ichte,  fpnbetn  e*  gibt  hierin  SrtUc^e 
«Berfcbiebenheiten,  weit  e*  im  3""««"  *«  grbe  *"le  ÄIftftf 
unbJ?&hlen  gibt  unb  bie  ©ubftan jen,  au«  welken  bie  (Erbe  befielt/ 
nicht  allenthalben  ^enau  in  berfelben  Drbnung  auf  einanber  folgen, 
tfn  $enbelf<hnnngungen  laffen  fia)  biefe  Ungleichheiten  recht  wohl 
bewerfen. 

99.  Sie  Oberflache  bet  (Erbe  ift  groftentheiU  »om  Speere 
fcebeeft,  ba*  fefte  Canb  ragt  au«  bem  Speere  in  ©eftalt  brei  fefrr 
gro§er  unb  tiefet  Heineren  Snfetn  heroor.  Die  größte  barunter 
enthalt  Suropa  (phontjifch:  2anb  ber  «Seifen),  Hfien  unb 
21fri!a  (©anblanb);  bie  nSchft  Heinere  Hmerifa,  bie  britte  i(l 
Huftralien.  9J?an  technet  auf  Europa  172000  Cuab.  «Weilen , 
auf  Hfien  640000,  auf  äfrtfa  530000,  auf  Hmerrta  570000, 
auf  tfuihalien  140000,  auf  gefammte  Heinere  %n\ttn  1000000, 
fcaher  hat  ba«  gefammte  fefte  Canb  3052000  Cuabratmeilen ,  wah' 
renb  bie  gefammte  (Erboberflache  über  9  99ttÜ*.  Ouabratmeilen  ent- 
halt, fe  baf  ft*  bemnach  bte  Oberfläche  be*Canbe<  ju  berbe*SReere* 
wie  1:2  ©erhalt  «öon  ben  gro&ten  3«feln  ber  (Erbe,  welche  ben 
ölamen  Sßelttheile  f%en ,  liegt  nur  2lu(lra(ien  ganj  in  ber  fub* 
lieben  J^albtugel,  von  ben  anberen  h»nflefl«n  beftnben  ft<h  Suropa 
ganj,  2Cfrifa  unb  3meri£a  aber  gröfjtentfeeil*  in  ber  nSrblie^en 
£albfuge(;  überhaupt  »erhält  fia)  in  ber  (üblichen  £albfugel  bie 
Dom  Speere  bebeefte  glfic^e  jutn  feiten  Canbe  wie  3:1,  wahrenb 
biefe«  93erhaltni&  in  ber  n&rblic&en  nahe  3:2  ift,  auch  erftreeft  ficr) 
ba«  belannte  feile  Sanb  in  ber  norblic^en  -fcemifphare  weitet  gegen 
ben  $ot,  aU  in  bet  füblicfren.  Sagegen  Jat  bieflibli$e  «rbhalfte 
oorjflglich  oiele  Heine  Snfeln,  befonber«  nahe  am  Äquator;  bie  mel- 
den liegen  aber  einanber  fefcr  nahe,  fo  bajj  fie  immer  ganje  ©tup- 
pen  bilben.  2>iefe«  geigt  fta)  befonber«  an  ber  ©übfeire  oon  Bfien, 
wo  fic}  bie  Snfeln  (Eeolon,  Sumatra,  fcerneo,  3aoa,  (Eelebe«, 
SDfinbanao,  Neuguinea,  bie  Sföolucfen,  bie  ^Philippinen,  bie 
8reunbfct)oft«s  unb  bie  ©efeßfchafttinfeln  beftnben. 

100.  2>er  Umrifj  be«  feften  Canbe*  unb  be«  Ütteere*  ijt  nicht 
ton  berflrt,  bog  man  barin  etwa*  SKegelmafHge«,  an  ein  mathe* 
matifc^e«  ©efe§  ©ebunbene«  roahruehmen  tonnte,  auch  ftimmen 
nio>t  alle  $heile  be«felben  mit  einanber  ßberein }  benn  Hmerüa  ijt 
am  meiden  oon  OTorb  nach  @üb,  bie  alte  Seit  mehr  oon  Oft  ge> 
gen  SBeft  autyebehnt.  9?ur  barm  (timmen  alle  kontinente  mit  eim 
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anbet  ä6erem,  baß  fte  gegen  ®ftben  in  f in«  @5pi(je  auslaufen  unb 
flehen  Horben  jta)  erweitern;  felbji  man$e$er  größeren  3nfe(n  fcaben 
tiefen  G^arafter.  Die  (kontinente  ber  alten  unb  neuen  SBett  ftnb 
burcfc  fatale  Canbengen  in  jwei  Steile  getfcettt,  biefe  burc^  bie 
Canbenge  t>on  9>an  ama,  jene  bur<fr  bie  Canbenge  von  ®uej; 
beibe  Canbengen  liegen  in  ber  norblicfren  «fcalbfugef  unb  in  nicjjt 
fe(>r  oerföiebenen  Gleiten. 


3 no e i t e S  AapiteL 

©cwaffcr  ber  <5rbc. 

101.  Da«  Sßaffer,  wef<M  ben  graten  fcfreif  ber  (Srbober* 
fla^e  bebecft/^ift  in  einem  beftanbigen  Äreitfaufe  begriffen.  <£i  wirb 
bunfr  bie  SBarme  in  Dünfte  oerwanbeft,  fteigt  gegen  Gimmel  unb 
bilbet  bie  VSolten,  fällt  oon  biefen  wieber  aI6  SXegon,  @cfrnee,  £a< 
gel  2t.  fcerab/ bringt  in  bie  (Erbe  ein,  erfteint  wieber  inOuell  en, 
fammelt  fi«fe  in  @een  unb  äffen  unb  wirb  von  tfrnen  £u(efet 
bem  Speere  alä  bem  allgemeinen  3BüfTerk*frd(ter  jugefüfert. 

102.  Die  Jrage,  wofrer  bie  Ctueßen  ifcr  SBaffer  befommen  , 
$at  föon  bie  Streiten  Jttaturforfc&e*  beftÄftiget.  SSett  man  aber 
burefcaue*  woflte,  baß  allen  CUieöen  btefefbe  Urfa^e Sfla&rung  gebe, 
unb  babei  ba$,  wa*  bei  einer  ati  <2r!farung<grunb  feinrei$te/  bec 
anberen  wiberfpratfr/  fo  fam  man  (ange  niefrt  int  Steine.  £eut  $u 
Sage  weiß  man  mit  ©runb,  ba§  mehrere  Urfa^en  ben  Oueflen  i&r 
€ntftefren  geben  unb  bafj  fl<fr  fogar  bei  mancher  0uetU  mehrere  Ur-- 
faefcen  jugletcfo  mirlfam  beroeifen,  wenn  au$  babei  bie  eine  ober  bie 
anbere  oorjügtiefr  t&ätig  ift.  Um  wirffamften  beweifet  jta)  in  betreff 
be$  hervorbringend  ber  Duellen  ba4  au6  ber  Xtmofpfeäre  gefallene 
SBaffer.  Diefed  bringt  in  bie  geffenrifeen  ein/  fliegt  barin  fort/ 
Vit  tt  einen  SBiberftanb  finbet/  wirb  fepbroftatifcfc  gehoben  unb 
fommt  bafrer  an  Stetten  jum  9Sorfa>eine  /  wo  e*  bie  95ef$affenfreit 
be*  feoben*  gemattet.  ÜÄan  fcat,  um  bie  umfaffenbe  SÖirffamleit 
biefer  Urfac&e  ju  jeigen/  bie  fßBaffermenge  ju  beregnen  gefugt, 
we($e  au«  einem  Canbe  in  einem  Safere  mitteffl  ber  glüffe  wegge- 
führt wirb,  (te  mit  berjenigen  oerg(i((en/  welcfee  ityxiify  au*  bec 
?(tmofpfeare  nieberfaQt/  unb  gefunben/  baß  (entere  bie  er  (lere  weit 
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übertrifft  unb  bafj  bafcer/  ungea$tet  beo"  für  bo<  oege tabile  unb  tt)ie* 
rifcfce  Ceben  nötigen  95ebarf*/  no$  eine  fcinreiefcenbe  SRenge  all 
SKtft  bfeibe,  um  alle  Duellen  ju  fpeifen.  ©o  fanb  Sföariotte, 
baß  in  ber  ©egenb  oon  2>ijon  auf  eine  franj&jtfcfce  Ctuabratmeile 
jo&rlicfr  238050000  Äubtffuß  «Baffer  fallen;  er  »erlebe  bie0uette 
ber  ©eine  60  «Weilen  oberhalb  tyaxU  unb  nafrm  on,  baß  (!e  auf 
eine  breite  »on  50  3)?eiten  ba*  atmofp&anfeje  ©affer  aufnehme. 
£ierbur<$  mürbe  (le  ja&rli*  714150  SWiaionen  Äubitmß  ©äff  er 
erhalten.  Sr  fanb  aber/  baß  faum  J  baoon  bur$  bie  Äonigdbrficfe 
$u$ari6  fließe  unb  baß/ioenn  au$  vom  obigen  atm.  ©affer  yroie* 
ber  oerbünfiet  unb  eben  fo  oiel  für  ^flanjen  unb  Spiere  oerbtautfrt 
wirb/  bocfc  no$  j  jur  Untergattung  ber  OueQen  unb  Slüjfe  übrij 
bleibe/  roe($e6  mefer  att  (inreia)enb  ifl.  SEBcnn  auä)  gegen  biefe95e» 
retfrnung  nia)t  ungegrünbete  (Einwürfe  gemalt  werben  fonnen, 
wie  fie  benn  au$  mirflicfr  gemalt  worben  ftnb;  fo  ergibt  fla) 
bo$  au«  anberen/  fixeren  öerfua)en  2)atton'$/  baß  bao"  Sie« 
gen*  unb  ©^neeaaffer  wenigften*  breimat  ba*  an  SRenge  über» 
trifft/  we($et  burcr)  bie  glüffe  in*  SWeer  geführt  wirb.  £a*  burtfr» 
geenterte  unb  jum  SfceUe  burc$  £>ruc?  /  jum  Sfcette  burcfc  Sapitta* 
rttat  gehobene  9)?eerroajfer  fann  au$  einigen  Clueflen  SRa^rung 
geben ;  allein  dueflen  von  biefer  2(rt  muffen  ji^  bur$  ifcr  fähige* 
©affer  oon  ben  anberen  unterfcfceiben ,  weit  ba<  SDfeerwaffer  burtfr 
Moße*  Xuffletgen/  feo  et  au$  burcfr  bie  feinflen  ©palten  unb  €Kt* 
£en/  oon  ben  $emif$  bamit  oereinigten  Stoffen  niefct  befreit  wer« 
ben  fann,  au$  fönnen  fofc$e  OueDen  ntyt  fcocfr  über  bem  gfteerei« 
fpiegel  liegen.  ©eit  fia)  im  inneren  ber  <£rbe  oiete  ausgebreitete 
©offerierter  beßnben  muffen,  fo  ifl  eo*  au$  benftar,  baß  bie 
bur$  93ef<fraffen&eit  ber  (Srbe  ober  burcfr  focate  Urfacfcen  bemirlte 
Erwärmung  ba*  ©affer  jum 93erbünften  bringe;  bie  2>finfie  fleigen 
in  bie  Jpö^e  r  gefcen  bura)  (Spaltung  wieber  in  tropfbaren  3ufianb 
über  unb  kommen  in  folgern  $um  $3orfa)eine.  (5*  (ann  auä)  ber 
galt  eintreten/  bafj  ba$  in  ber  Srbe  oorfranbene  ©aijer  bure£  bie 
Äraft  eine*  erpanftbten  Äörperi  herausgetrieben  wirb  unb  fo  ni$t 
nur  etneOueOe  überhaupt/  fonbern  fogar  einen  ooOigen  ©prina/ 
brunnen  bitbec. 

103.  2>te  verriebenen  Oueflen  unterfa)eiben  ficfr  oon  einan* 
ber  bur<$  bie  enge/  95ef<$affenfreit  unb  Temperatur 
tr>re«  SSBafferd  unb  bur$  i(re  95efl£nbig(eit  ober  tyren  ©e4* 
f  ef,  (Einige  OueUen  fließen  ununterbrochen  unb  man  bemerft  bur<t' 
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au6  feine  regelmäßige  Hb*  unb  3una$me  tyrel  SBaffert ;  biefei  tft 
befonber*  bei  ben  gebohrten  (arteftfajen)  ®prtngqueKen  ber  gatt, 
beren  aBafferbe&äfter  fe&r  tief  ließt  unb  von  bem  atmofpfcarifcfren 
Sinflujfe  nur  wenig  afficirt  wirb.  2>ie  meiden  Cluellen  erfeiben 
ober  bur$  ben  (Einfluß  ber  SBitterung  unb  ber  3«^«<i«ten  Snbe* 
rungen  tytti  $Bafjerrei4>t&um$.  Ouellen,  we($e  blo*  oom  SHebel 
unb  Stegen  gefpeifet  werben/  nehmen  in  Reißen  Bommern  aüm&ÜQ 
ab  unb  treten  mit  bem  beginne  ber  feuchten  unb  regnerif$en  3Ä&* 
re^eit  wieber  mit  erneuerter Äraft ein;  jene,  wet<$e  iferSBaffer  bem 
gefömofjenen  (2>cfynee  ber  ©ebirge  oerbanEen,  fcaben  wteber  im 
Pommer,  wo  ber  @$nee  Wmiljt,  ben  meiflen  3ufluß.  Einige 
Clueßen  fließen  nur  einige  3eit  unb  »erftegen  ju  einer  anberen  ganj» 
(ia).  3n  biefe  (Sfaffe  gefroren  bie  fpgenannten  Jpungerquellen 
ober  S&euerbrunnen,  bie  nur  bei  an&altenber  £>ürre  ober  in 
fefcr  "regnerifcfren  3a$ren  fließen,  Hnbere  fraben  no$  furjere  9>erio» 
ben  tyre*  fließen*  unb  2(u*fe$en$.  3wei  OueKen  bei  SfiBaHi*  in 
©raubünbten,  bte  nur  ungefähr  25  &$ritte  von  einanber  entfernt v 
flnb,  fielen  nur  oom  Anfange  2fpril  bii  in  ben  Jjerbjt;  eine  anbe» 
re  im  (San ton  33ern,  ber  fogenannte  (Engftlerbrunnen  /  fließt  von 
ber  Sftitte  90?ai  bii  in  bie  ÜRttte  21ugu(r,  allein  nur  oon  4  Ubr 
9?a$mittag*  bi*  etwa  8  U&e  9D?orgen*.  ©o(a)e  Ouetten  Reißen 
grü&lingibrunnen  unb  fraben  in  bem,  wctyrenb  ber  warmen 
SDfonate,  gefcfrmoljenen  ©cfcnee  ifrren  ©runb.  —  OueOen,  bie 
wie  ber  (Sngtflerbrunnen  einen  täglichen  SBetfrfel  geigen ,  gibt  ti 
mehrere.  @o  foH  in  $>eru  auf  bem  Söcrge  $iro  eine  Oueüe  fepn, 
bie  nur  9?a$t6  lauft,  wenn  ti  ni$t  juw  geregnet  &at.  Sine 
dutüt  bei  gontetftorbe  in  ben  Brenden  foH  in  ben  <&ommermona* 
ten  36$  Minuten  fließen,  bann  32|  Minuten  auäfe&en  unb  nur 
eintretenber  Stegen  foH  einen  ununterbrochenen  glufi  bewirken. 
(Sine  anbere  bei  9?i*me$  gibt  in  20  0tunben  jweimaf  SBaffer,  fte 
fließt  7  ©tunben  lang  unb  fefet  bann  bura)  3  ®tunben  au*.  %>ai 
S&ajfer  ber  OueUe  in  qßliniu*  Canbfraufe  bei  domo  nimmt  be«  $a* 
ge$  breimal  ab  unb  ju.  Siefei  periobifa)e  Stießen  &at  wa&rföeinlicfr 
barin  feinen  ©runb,  baß  jia)  im  Snnern  ber  Srbe  ein  SBafler* 
bemalter  beßnbet,  ber  mitteilt  eine*  gefrümmten  £eber*  mit  bem 
3u6flußorte  ber  £uteu*e  in  93erbinbung  ftefrt,  wo  bann  natür(ia) 
bie  JJeberwir£iing'ni($t  efrer  beginnen  fann,  a\i  bU  bai  Gaffer  im 
SÖaffin  fo  t)o<$  (tefrt,  baß  ber  £eber  gefüllt  ifi,  fobalb  aber  btefei 
gefaxt,  lauft  e$  ganj  au5.  Sie  beritymtejten  periobtfa)  fließenben 
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Duellen  h<*t  3^(anb  an  feinen  @pringqueHen  aufgumeifen.  2(ber 
bie  grojje  3n£ahl  aller  ^ter  oorrommenben  wirb  ©am  fogenannten 
Öeifer  übertroffen,  ber  ftch  jwei  Tagretfen  ©om  £efla  befwber. 
(£«  ijt  Jter  eine  natürliche  Rohre  ©on  19  guf  im  Durdjmeffer  unb  4 
©oii  unbekannter  Tiefe,  über  welket  (Ich  ba«  ^Baffer  ein  »ecfcn 
gemacht  ^ot,  beffen  oberer  Ranb  9  gu§  fcoa)  ifl  unb  56  gujj  im 
£urcc«neffer^at.  Dura)  biefe  Rohre  fpringt  ba«  SBajfer  fiebenb 
hei|j  ©erfa)iebene  Sttale  be«  Tage«  auf  eine  £©be  ©on  90  gu§  unb 
führt  oft  Steine  mit  fia)  auf  eine  bebeutenbe  J?ohe.  2>ajj  ^ier  out' 
canifche  SBircung  im  Spiele  feo,  erleibet  wohl  feinen  3meife(.  — 
Manche  CueQen  erleiben  93eränberungen,  welche  mit  bem  ©ange 
ber  SSBitterung  in  93erbinbung  flehen  unb  fytifytn  be«halb  wetter* 
launige  Duellen.  Einige  ©erurfactjen  ein  ©eräufa)  bei  fa^Ieaj* 
tem  Detter,  ©on  ber  2lrt  ifl  ber  <polterbrunnen  in  ^aberborn,  bet 
Tam&our  in  Huoergne.  Die  Urfahr  bei  Rauften«  liegt  im  grei» 
werben  ber  im  SGBaffer  enthaltenen  Cuft,  meiere«  beim  hervortreten 
in  bie  2ltmofpJare  geflieht.  2(nbere  Duetten  werben  bei  brohenbem 
Regenwetter  trübe;  biefe«  fommt  wohl  bafytx,  ba§  bem  Regen 
meiflen«  eine  93erminberung  be«  8ufthrucfe$  vorhergeht /  welche  ein 
2iu«treten  ber  in  ober  unter  bemSÖoffer  enthaltenen  Cuft  unb  mithin 
ein  Aufrühren  bc$  »obenfafce«  bewirft» 

104.  Die  Temperatur  ber  meiden  Duetten  flimmt  in  ber 
Regel  mit  ber  mittleren  be«  Orte«  überein ,  wo  fie  entspringen, 
nur  in  geringen  breiten  ifl  fte  etwa*  nieberer  at«  bie  be«  Orte«/, 
in  grofen  »reiten  hingegen  roieber  etwa«  fätt.  <£i  gibt  aber  boa) 
Duellen ,  beren  Temperatur  oon  ber  SBarme  ber  Cuft  unabhängig 
ifl.  »ei  tini^tn  ifl  jie  flet«  geringer  a(«  bie  Lufttemperatur,  bei 
anberen  großer.  2luf  bem  »erge  $ila  in  granfreia)  befinbet  fiefr 
SBajfer,  wilc^e«  ba«  gan^e  3*hr  hinburet)  fo  fall  ifl,  ba§  man  e« 
nicht  trinten  fann;  eine  ähnliche  iCBafferfammlung  befinbet  fia)  auf 
bem  »ereje  ©eneore.  SD?ebeoi  am  $Betterfee  in  Schweben  b*\t  un* 
©eränberlich  eine  SÖarme  eon  61°.  Übrigen«  ©erfleht  e«  (ich  oon 
felbfl,  baf  eine  Duette,  bie  eine  beflänbige  Temperatur  fcat, 
welche  ber  mittleren  SBärme  ber  Cuftgleia)  ifl/  im  Sommer  raU 
ter,  im  SBinter  wärmer  erfcheint  af«  bie  Cuft.  —  Duellen,  welche 
warmer  finb  a(«  bie  Cuft,  gibt  e«  in  jiemlicfrer  «Wenge,  ©ie  wer- 
ben meiflen«  al«  »aber  jur  $ti[ün&  torperliajer  ©ebrechen  ange* 
wenbet,  erhalten  ihre  ©arme  burch  Ertliche  Urfacjen  unb  (Snb  in 
ber  Regel  Sigenthum  ©ulcanifcher  ©egenben.  Die  vorzüglich |len 
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beigen  dttetten  ftnb  bie  in  S^fanb/  juÄarU6ab,  Had)tn,  ©aben 
bei  ffiien,  ©allein  im  0al jburgtföen  /  Man*  bei  $abua,  $fom» 
biert  in  Solingen  /  95arege  unb  95agnere«  in  ben  ^prenSen,  Wx 
in  ©aoooen,  fcatfr  tn  Snglanb,  SBefcabia  in  Ungarn.  —  £ie 
Temperatur  warmer  OueQen  ifl  oerfajieben.  (Einige  flnb  nur  lau, 
eine  Ctuefle  ju  Hbano  bei  $abua  bat  79°  9t.  /  eine  bei  Owe  auf 
3$lanb  80° ,  ber  ®prube(  in  ÄarUbab  55° ,  bie  Ouede  ju  fcatfr 
45°,  bie  (eigefte  von  2Ca<ben  40° ,  oon  fcarege  381%  in  ©aftein 
38°/  oon  plombiere*  30°.4—53\ 6.  (Sinige  bieferCueÜen  baben/ 
fo  weit  unfeve  SBSrmemeffunqen  reiben,  immer  biefe(6e  Sempera« 
tur  gebabt/  bie  fte  je&t  fcaben,  anbere  ftnb  von  ibrem  SBarmegrabe 
f?br  abgewichen,  befonber*  jur  Seit  vufcanifter  CEreigniffe.  Cor 
ungefähr  30  %&1)xtn  oerminberte  fl«b  bie  SBorme  einer  ber  ÄarW* 
baberOuellen  bei  einer  Srberföutterung  bebeutenb,  Jebrte  abernatfr 
einiger  Seit  mit  ber  vorigen  Äraft  wieber  $urficf ;  bie  CueOe  ju 
SBagnereS  erfitt  bur$  eine  afcnficfoe  (Srftjeinung  eine  Temperatur« 
erfco&ung. 

105.  ©a  ba$  Sßaffer  in  ber  (Erbe/  bevor  ti  einen  2(u$gang 
jinbet,  bunfc  ©ebirgJmaffen  fließen  mu§,  welche  mancherlei  auf« 
lb*li$e  Stoffe  entbaften  ;  fo  muß  eä  mit  *erf<biebenen  &ubfranjen 
gefebwangert  beroortreten.  Hm  reinfien  ifl  ba6  Oueflwoffer,  we(» 
4>e3  au*  ©ranit  ober  ®anbgebirgen  (eroortommt/  ot)ne  jeboefr  fo 
rein  $u  fepn  wie  ba*  «Kegenwajfer.  Dasjenige  binfl«fl*n  /  wet<fce* 
bura)  Waldgebirge  ober  @ip*fager  fliegt  /  nimmt  oon  biefen  @ub* 
flanken  mebr  ober  weniger  auf,  be!ommt  babura)  einen  eigentbüm* 
lieben  ©efebmaef  unb  wirb  fyatt.  ^Baffer,  bai  febr  oiete  raineraft» 
febe 33eflanbtbei(e  entbot/ beifit  SD?ineta(waffer.  3Biewob(  ba$ 
raeifle  Oueflwafter  einen  2fntt)ei(  fobfenfaurer  Cuft  mit  fieb  fübrt/ 
fo  gibt  ti  boeb  einiget,  ba6  oor£Üg(i$  oiel  baoon  entbält,  bafttra) 
einen  fauerfiefcen  ©efebmaef  annimmt  unb  be<balb  ©auerbrun* 
nen  freifjt.  @o(<be  SBaffer  entbaften  au$  immer  einen  folgen %e- 
ftanbtt)ei(,  ber  ftcb  mit  ber  foblenfauren  Cuft  oerbinbet,  fo  ba& 
barin  nebft  anberen  au$  fobfenfaure  &afje  vorkommen,  fcei  riefen 
finb  biefe*  foblenfaure  Hlfafien,  wie  j.  93.  bei  ben  Srunnen  ju 
Sger,  fceplifc,  ^Pprmont,  fcilin,  SOfarienbrunn ;  niefct  feiten 
foblenfaure*  ßifen  /  wie  j,  fc.  ^ilin,  <Se(ter$,  ©paa,  3obann**s 
brunn  u.  Einige  ^Baffer  entsaften  oor^ü^licb  rief  Äocbfa^/  wie 
bie  unjo^Iigen  fogenannten  &a\^utUtn,  ober  anbere  fafjfaure 
0afje,  wie  4.       bei  Arfurt/  Sßieibabcn  j  anbere  enthalten 
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Bitterfafj  (ftfwe fetfaure  Sittererbe)  aufgetöft/  rote  j.  93.  ba6  &etb* 
fffüfeer,  @eblifcer  unb  $i(naer  SBaffer  in  Sö&fmen;  anbere  oerbrei* 
ten  ringsum  einen  ftfioefetfgen  ©eruef  oon  enthaltener  0<f»efef* 
reber  (©efmefelcali) ,  wie  j.  95.  ba«  fcabneuoaffer  /  ber  0tinfc 
brunnen  ju  99?arienbrunn ,  ba*  Hef  ener*  unb  SQßetlbac^erbab.  ©et* 
fenartige  SBaffer  fcefmben  fief  bei  tylombitxt ,  fol<f  e  /  bie  fcf  roefel* 
faured  Äupfer  entfalten,  bei  SHeufoff  in  Ungarn/  bei  Ottenburg 
im  (Srjgebirge,  bei  gaffun  in  ©cfmeben.  @ie  oenoanbefa  fc^etn* 
bar  (Jifen  in  Äupfer,  toeif  fi<f  ba$  Stfen  in  ber©<froefelfäure  be$ 
SBafferd  auftöfet  unb  bafür  ba$  Äupfer  jutücfbfeibt.  £ie  jtalf-  unb 
Äiefetftnter  füfrenben  unb  metften*  fei§e  SBafler  faben  bie  (Stgen* 
fefaft/  (ineingelegte  ©aefen  mit  einer  SKinbe  &u  überliefert  unb 
gfeieffam  jtt  oerfteinern.  93on  ber  2frt  i(l  befonberi  baÄ  Äarläbaber 
SBoffer,  ba$  bei  $ouri  unb  bei  fciooli.  Stterfioärbig  ift  in  biefer 
£inn$t  bte  Cluefle  oon  Quanca  velica,  30  OTeifen  oon  2ima  in 
©übamerifa.  2>tefe  breitet  ft<f  über  ba*  naef  fte  Canb  au*  unb  oer* 
f firtet  feJbft  ju  einem  gelblichen  Steine,  ben  man  von  jeber  bettebi* 
gen  gorm  faben  unb  bann  jum  95aue  oerwertben  (ann,  wenn  man 
bienlitf  e  gormen  mit  biefem  SfiBaffer  füllt  unb  f!e  einige  3<tt  ruf  ig 
liefen  Cd§t. 

106.  £>a$  au*  ber  Srbe  f  eroorquellenbe*  SBaffer  fäuftg  fotef e 
Stoffe  meef antfef  mit  ftcf  fortreiten  müjfe/  bie  ei  nieft  efemifa) 
aufjuföfen  oermag ,  ifl  toofr  begreiflitf.  ®ot<fe  ©ubftanjen  fe|en 
ficf  aber/  nadj)bem  bat  2Baj|er  in  Stufe  gekommen,  oon  fefbfl  roie« 
ber  ab/  toäfrcnb  man  jur  %efiimmung  ber  efemifef  oeretnigten 
befenber*  feiner  efemiftfer  Äunftgriffe  bebarf.  Unter  allen  folgen 
meefaniftf  mit  bem  SGBaffer  gemengten  Stoffen  ftnb  bte  brennba* 
«n  am  merfmürbigjten  /  toettfe  unter  bem  JTiamert  (Stetnftfl  unb 
SHapfta  begannt  |mb.2)te  Jpauptgegenb,  roo  fta>  berfei  Stoffe  in 
öueflen  beftnben,  ift  unweit  ber  perflfefen  ©tabt  95afu.  ®ie 
ftfrvtmmen  alt  fpecijtfcf  teieftereÄörper  auf  bemSBaffer  ber&uelle, 
bai  man  in  eigene 9$ef<tfter  leitet,  um  fte  abfefopfen  unb  al*£an* 
befoarttM  oeroujjern  ju  Bnnen.  Oft  entjünbet  ftcf  bie  Sttapf  ta  feftft 
unb  bann  erfcf eint  bie  ganje  SBafferflacf e  brennenb ;  noef  t>fter  roirb 
f?e  abflcftlicf  in  gfammen  gefegt.  2(n  einigen  Orten  !ommt  fte  ofne 
2ß affer  |um  53orfc()etn ,  wie  biefed  am  fogenannten  geuerorte  ber 
gatt  ift,  ben  bie  $erfer  für  fettig  falten.  2)afelb|l  erfcf einen  bei 
treefener  SGBttterung  jtarfe,  gefblicf  b(aue  gfammen/  bie  man  mit« 
telfl  einee  gatferi  au^ltjfcfen  Bann.  £>ie  armen  ^eroofner  ber 
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borrigen  ©egenb  brausen  baher  nur  ein  9fo$r  in  bcn  gedämpften 
ßehmboben  ihrer  Kütten  ju  Riefen  unb  feinem  oberen  €nbe  ein 
brennenbe«  Rapier  ju  nfi^ern,  um  eine  bauernbe,  etwa  £  guß 
hohe  glömme  ju  erhalten  /  bie  ihnen  ju  ihren  Weiten  Cid)t  gibt. 
3n(E&ina  hat  man  eigen«  angelegte  (gebohrte)  Brunnen  von  1000 
bi«  2000  gußSiefe  unb  5  bi«  6  3oD  Öffnung,  bie  SBajfer  mit  viel 
(Salzgehalt  unb  jugleid)  brennbare^  ©a«  liefern,  ba«  man  in  «Kohren 
fortleiten  unb  jur  Befeuchtung  benufcen  tann  (3*itfd).  n.  g.2.284). 

107.  $a«  SBaffer  (lieft  von  ben  dueden  vermftge  feiner 
®cftmere  in  tiefer  gelegene  Stellen,  vereinigt  fia)  ju  Boapen  unb 
en  blich  &ugtüffen  unbßtromen,  mooon  fid)  (entere  in«*0?eer 
ergießen,  mithin  ihren  urfprunglichen  tarnen  vom  Urfprunge  6t« 
jum  2(u«flujfe  in*  90?eer  begatten.  £>ie  Quellen  ber  meijten  glüffe 
liegen  in  fe^r  hot)en  ©ebirgen.  ©o  hat  ber  Styein  am  @t.  ©Ott* 
harb,  ber  $o  am93ifo,  bie  8oire  in  ben  ®evennen,  bie  ©aronne 
in  ben  ^nrenaen ,  bie  Siber  in  ben  2lpenninen ,  bie  3>rau  in  ben 
Soroler  2ttpen,  bie  Slbe  im  SHiefengebirge  bie  &ueQe.  SBenn  aud) 
einige  glüffe,  mie  B.  ber  £on,  ber  $igri«/  ber  Jpoangho  au« 
®een  h*rvorfUef?en ;  fo  befommen  bod)  biefe  ihr  SCBaffer  oon  CutU 
len ,  unb  man  fann  ben  Urfprung  ber  glüffe  au«  OueQen  für  ein 
allgemeine«  ©efefc  galten. 

♦  108.  £>er  SÖeg  eine«  glüffe«  verfolgt  immer  bie  niebrigften 
Stellen  ber  (Srboberfläche.  2)a  nun  biefe  nicht  in  einer  gerabenCinie 
liegen,  fo  muß  aud)  bie  Stiftung  feine«  Saufe«  verhieben  fepn 
unb  fein  Bett  muß  mancherlei  Krümmungen  machen.  3m  flöge* 
meinen  nimmt  bie  2lnjahl  biefer  Krümmungen  gegen  ben  2(u«fluß 
(in  ju.  Ungeachtet  ber  vielfältigen  Krümmungen  eine«  gtußbette« 
hat  bod)  ber  größte  %fyt'ü  einerlei  Strich ,  unb  c«  i(l  auffaQenb , 
baß  bebeutenbe  glüffe  in  ihrem  Saufe  mehr  nad)  Oft  unb  ©efl  al« 
nad)  Slorb  unb  @üb  gerichtet  ftnb. 

109.  Xtte  Steigung  be«  Bette«  gegen  ten  Jporijont  oberbef« 
fen  ©  e  f  o  ( 1  e  ifl  bei  ben  verfallenen  gluffen  verfd)ieben.  £er  Äma* 
jonenfliiß  hat  auf  1000  g.  nui  ^  3oH  ©efMe,  bie  2oire  £  g., 
berSÄh««  i«>ifchen  ®traßburg  unb  ©ortrecht  £,  bie  $onau  jwi* 
fd)en  Ulm  unb  Sonauivertt)  5.  3a  fefbü  berfelbe  gluß  hat  nicht  an 
allen  ®tellenNbenfe(ben  Abhang  be«  Bette«.  SieSoire  fallt  an  eini* 
gen  Orten  um  einen  guß  in  1520  g.,  an  anberen  in  2490  g. 
3«  ber  Siegel  ifl  ba«  ©efaUe  großer  glüffe  gegen  ben  Urfprung  hin 
am  größten,  gegen  ben  2(u«fluß  am  fteinften.  Überhaupt  ifl  ein 
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gfufrbett  nicht  wie  eine  mathematifche  geneigte  (Ebene  ansehen, 
fonbern  H  gibt  ba  eben  fo,  wie  auf  bem  feften  Öanbe,  Hn^tn 
unb  Vertiefungen,  nur  ifl  bie  0umme  bec  erfferen  Heiner  al*  jene 
ber  (e|teren  unb  bie  Sifferenj  beiber  Summen  gibt  ba*  eigentliche 
©efoHe. 

110.  Tin  oieten  ©teilen  beftnben  fi<h  im  glujjbette  Seifen, 
welche  ba£  baran  ftojjenbe  SBaffer  reflrctiren  unb  SBirbel  erjeu« 
gen.  93on  ber  2(rt  ijt  ber  £)onaumirbe(  bei  ©rein.  Oft  ^at  ti  plöfc* 
lid)e  abfafce,  überweise  bat  SÖBaffer  mit  ©ewatt  fcerabfrflrgt  unb 
einen  SBafferfalt  bilbet.  (giner  ber  belannteften  SBafferfdtte  ift 
ber  be*  Qtaubbatyi  unweit  fcern,  ber  gegen  1 100  g.  t>od?  gefaxt 
wirb,  ober  nur  auf  900  gemeffen  ift  2>er  SReicbenbaa)  b*'  einen 
SBajferfatt  von  200  g.,  ber  $Rh««f«fl  bei  Schaffbaufen  betragt  30 
g.,  ber  gott  be*  «öelino  bei  €>poteto  200  g.  Sie  jwei  (Cataracten 
gu  93iigti(  unter  bem  ^ofartretfe  (oben  oieQeicht  eine  «£öhe  von 
1000  g.  €in  lUinti  SMlb  biefer  (Erfcbeinungen  gewahren  wofyi  auch 
ber  SBafferfafl  ber  Sraun  bei  gambaa),  ber  ®ch(eier«,  Steffel«  unb 
»arnfaU  bei  @a(lein.  Sie  im  Blterthum  berühmten  SHiffoOe 
finb  ni$t  fe^r  anfehnlich  unb  ber  gröjjte  betrogt  nur  50  g.  Sie 
gröjjten  gdfle  fcat  amerifa  aufeuweifen.  Ser  Niagara  ^at  eine 
breite  oon  720  g.  unb  tfurjt  in  jwei  fernen  über  eine  «£öbe 
von  137  g.  ^erab/  ber  ©turj  be*  viel  Reineren  gluffe*  Bogota  in 
SHeu*©ranaba  betrogt  gar  200  —  300  Älafter. 

111.  Sie  %  reite  be$  glujjbette*  iß  fo  oeranbertieb  wie  bie 
33efcb  Offenheit  ber  ©egenb,  woburd)  e*  geht.  Oft  engen  e£  OeMrge 
bebeutenb  ein  unb  bewirten  baburch  ein  21  ufrt  eigen  bei  SBajfer*. 
Sie  gröfjte  Srfajeinnng  biefer  2frt  bietet  ber  Connecticut  bar,  wel* 
4>er  burch  ©ebirge  wn  ber  «reite  von  400  (SHen  auf  15  gu§  ein« 
geengt  wirb.  (Sin  ahnliche*  ^nemtn  jeigt  ber  gemattige  Hmajo* 
nenflu§  an  ber  ©teile,  bie  9>ongoT>e  2Ranferiche  genannt  wirb; 
in  fe&r  oerminbertem  SWagftabe  ftnbet  ba*felbe  mit  ber  Senau  oor 
greift  unb  bei  Orfowo,  mit  berGlbe  beiSeitmeriß  uub2fu|jig©tatt. 
Gegen  ben#u*flu£  erweitert  fi$  gewöhnlich  ba*  glußbett  bebeutenb 
unb  tbetttfia)  auch  nicht  fetten  in  mehrere  2lrme.  ©ofa)e  2(rme  haben 
ber  $o  unb  bie  Sonau  7,  bie  SOBofga  13.  3eboa)  ift  bie  Xnjahl 
biefer  Erme  e  er  an  berlia),  weil  ba*  SCßoffer  immer  etwa*  0anb  ab« 
fegt  unb  boburch  fein  eigene«  fcett  erhöht.  Ser  m  fou*  oor  3ei* 
ten  7  9ttünbung*arme  geha6t  haben,  jefct  hat  er  beren  nur  jwei, 
bie  fchiffbar  tfnb.  Sie  <8evena,ungen  bei  glußbette*  bepnben  ftch  in 
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ber  Siegel  immer  ba ,  wo  ei  von  gelfenraaffen  burc^ogtn  wirb/  bi« 
Cataracten  ober  SBirbcl  erzeugen.  ©a^on  biefer  Umflanb  macbt  e* 
roafcrföeinlitfr/  baß  bie  glüjfe  an  folgen  ©teilen  bie  ©ebirge  burtfc* 
brocfcen  unb  jta)  mit  ©eroalt  einen  SBeg  gebahnt  &aben.  hierin 
wirb  man  noct)  me^r  beflarft,  wenn  man  fWfrt,  ©egen* 
fcen  oberhalb  fola)er  ©tromengen  auffaHtube  ©puren  »on  Über« 
fctwemmungen  bura)  fuße«  SBajfer  an  fi4>  tragen,  roie  ftcfc  biefe* 
an  vielen  ©teilen  nac&roeifen  lagt.  Einige  glüjfe  ^aben  noa>  jefct 
ganje  ©ebirge  im  Sßege,  aber  (e|tere  bieten  t(nen  Öffnungen  bar, 
an  beren  gehöriger  (2  r  Weiterung  bai  SBajfer  gewiß  ba4  ©einige  ge* 
tfcan  Jat  unb  in  meiere  fte  ficfynun  ergießen  können,  fo  baß  tyrSauf 
eine  ©treefe  ^inburet)  unterirbifefc  ifl  unb  bann  roieber  $u  Sage  er« 
ftyeint.  £ierfrer  gehört  bie  natürliche  fcrücfe  in  93irginien,  meiere 
über  ben  (Eebernfluß  für>rt  unb  gleiajfam  nur  ein  fcogen  eine*  ein« 
geflürjten  Äalfgeiuölbe*  ifl;  ein  ofcnlicfce*  ^banomen  fte&t  man  an 
ben  fogenannten  Öfen  ber  ©aljaa>  bei  ©Ofling.  Äratn  bietet  meb» 
rere  fefcr  interejfante  galle  biefer  2lrt  bar.2)a$  95ett  ber  SH&one  ifl 
bei  ber  fogenannten  Porte  du  Rhone  auf  GO  ©eferitt  roeit  burefc 
ein  gelfenflücf  bebeeft;  ber  aftatifefce  ©angei  fiürgt  fiefr  au$  tn 
einen  Seifen  unb  Eommt  eine  ©treefe  bocon  nneber  jum  93orf4>ein. 
Einige  glüife  verlieren  fta)  im  ©anb,  wie  tiefei  mit  einem  Urmz 
bei  ©uabalquioir  in  ©panien  unb  M  dxfytini  in  J^oflanb  ber  Satt 
ifl,  anbere  nehmen  gar  in  SRoräflen  ein  (Enbc,  ofene  roieber  jum 
SSorfoJein  gu  fommen.  5£Bar>rfc^cinlt(h  gefrt  ba  ba*  ju  fefcr  ausge- 
breitete SBaffer  burefr  ©erbünflung  »erloren  ober  gelangt  in  einen 
unterirbifajen  Bbfluß. 

112.  £>ie2Baffermenge,  wefefre  ein  gluß  fufert,  tft  in  ber 
SRegel  beflo  größer,  je  länger  fein  Cauf  ifl  unb  je  mefcr  SWeben* 
flüjfe  ober  95acfce  er  aufnimmt.  Unter  aOen  gtüffeu  ber  SBeU  flnb 
bie  amerifanifeben  bie  größten  unb  unter  biefen  $  eignet  fta>  ber 
2lmajonenfluß,  ber  ©t.  Soren&fluß,  ber  Caplata,  ber  SOfiffiffippt 
unb  Orinoco  ©orjüglicfc  au*.  Sie  größten  Slüjfe  Elften*  ftnb :  2)er 
3nbu<,  ©ange*,  Äiangfco  (blauer  gluß),  ber  Jjoangfco  (gelber  gluß), 
2lmur,  3<"if«9/ Öb.  Die  größten  afrifanifa>en  ftnb  ber  9W,  9%r, 
Senegal,  ©ambia.  Unter  ben  europaifeben  glüffen  ifl  bie  SBolga  ber 
größte.  Überhaupt  ftnb  bie  biefem  Söelttfreile  ange&örigen  im  93er« 
fraltniffe  ju  ben  glüffen  ber  anberen  SBeltt&eile  nur  fe&r  Hein,  ja 
ber  einzige  ßaplata  fofl  fo  viel  SBaffer  führen,  a(*  alle  europaifefcen 
Slüjfe  iufammen. — 2>it  2Bajf«menge  etne*gluffe<  ifl  nt^t  immer 
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gleia)  groß.  JDuvcb  ba$  <S<&mefyen  bei  ®$nee*  ob«  burefc  häufige 
SRegengüffe  formellen  bie  glüffe  aii/  treten  manchmal  fogar  über  tyt 
S&ett  fyinaui  unb  überftfcwemmen  ba6  Canb.  £iefe*  ift  befonber*  Set 
folgen  Soffen  ber  Sali/  in  bie  jia)  viele  SHebenflüffe  ergießen.  Tim 
merfwürbigften  finb  aber  jene  Uberfcjjroemmungen,  bie  immer  $u 
beftimmten  Seiten  eintreten  unb  von  benen  oft  bie  gructjtbarfeit 
t lobend  abfängt/  wie  beim  üliU  tiefer  $at  immer  vom  &e* 
cember  bi*  Sttarj  ba<  niebrigtfe  Sßaffer,  vom  Sftarj  bU  3uni  wac&ff 
er  beflonbig  fort  unb  nimmt  hierauf  ebenfo  roieber  ob,  wie  er  anwuaj*. 
Sie  Urfaa)e  biefer  periobifefcen  Srföeinung  liegt  in  ben  SKegengüflen, 
welche  auf  bem  SMonbgebirge  unb  im  abeffinifefcen  Jpocfclanbe,  wo 
bte  O.u  eilen  be$  liegen/  vom  2(prt(  bii  September  bauern. 
iifyn\id)t,  wenn  au$  ni$t  fo  fegenreiape  llberfc^wemmungen  ver* 
urfaefct  aua)  ber  ©ange*,  ber  (Sup&rat,  ber  3«buÄ,  ber  Üttiffiffippt 
unb  Caplata. 

113.  2>ie  ©efimtnbtgfeit,  mit  welker  ba*  2Baffer  in 
glüffen  fortfa>reitet,  &5ngt  fcauptfa<r)li<fr  vom  ©efolle  ab  unb  ift  in 
blefer  J?infta)t  wie  bie  Bewegung  über  eine  fcfciefe  (Sbene  ju  betraf» 
ten.2ttlein  bie  ©efc&minbigfcit  nimmt  nt«j)t  beftänbig  ju/  wie  biefe* 
bei  einer  ununterbrochenen  fa)iefen  (Sbene  ber  gafl  ift/  weit  au$  ba* 
•  glußbett  bem  Saufe  be6  ©affer*  viele  Jpinberniffe  in  ben  SBeg  fe|t/ 
bie  Neigung  beSfyalb  an  vielen  ©teilen  Unterbrechungen  erleibet/ 
viele  bie  ©cfcfcwinbigfeit  ^emmenbe  Serpentinen  vor^anben  finb/ 
unb  jich  oft  ein  anberer  gluß  einmänbet/  beflen  SKichtung  mit  jener 
bes  Jjauptffuffei  einen  £U  großen  Wnttl  macht,  Snbeß  nimmt  boch 
bie  ©efchwinbigfeit  fote^er  glüffe,  bte  eine  ziemliche  Strecfe  gerabe 
fortlaufen  /  wie  biefei  bei  ben  amerifanifa^en  faft  burchau*  unb  bei 
ben  europaiföen  nahe  am  2lu$ftuffe  ber  gall  ift/  mit  bem  burefc 
loufenen  SBege  ju.£>a$  SBaffer  hat  auch  nia)t  in  allen  St)*«*«1  "ne* 
£iuerfchnitte*  biefelbe  ©efapminbigteit  Öt)ne  aOe  £inberniffe  ber 
Bewegung  mürbe  bie  ©efchwinbigfeit  mit  ber  $iefe  junehmen/  unb 
ein  gluß  müßte  am  93oben  bie  größte  ©efebwinbigteit  ^aben/  allein 
wegen  ber  Ungleichheit  belobend  beßnbetfia)  bie.  größte  ©efchwin* 
bigfeit  immer  nat)e  an  ber  Oberfläche.  (Eben  fo  ift  bie  ©efdjwinbig« 
leit  an  verriebenen  ^uneten  ber  breite  verhieben/  woran  wohl 
bie  £inberniffe,  welche  bie  Ufer  bem  gluffe  in  ben  SBeg  fefcen/  ben 
größten  Hntheil  {>aben.  SO?an  nennt  ben  Ott,  wo  bie  ©efchwinbig« 
feit  am  größten  ifl/ ben  ©tromftrtch.  2>iefer  beßnbet  fi$6ei  ge- 
raten Ufern  meiften*  in  ber  Sttitte,  bei  gefrümmten  ift  er  aber  bem 
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botyeri  Ufer  am  nficbften.  —  Da  6«  einem  gluffc,  ber  Weber  im 
3nf<bweÜ*en  no$  2(bnebmen  begriffen  ift,  bura;  jeben  Ouerfebnirt 
gUicb  rief  SBaffer  fliegen  mu§,  wenn  ji<b  niajt  in£wif(ben  ein  anbe* 
re$©en>affer  in  ibn  ergießt;  fo  muß  feine  mittlere  ©efa)w in  big» 
feit  beflo  großer  fenn,  je  enger  ba*  glufjbett  tff.  Daber  b<"  ber 
(Connecticut  bort/  wo  er  bura)  gelfen  febr  eingeengt  wirb/  eine  folefee 
©efajwinbigfeit,  bafj  er  bie  fa>wer|ten  Metalle  mit  fta)  fortret§tr 
obne  jle  untergeben  ju  (äffen/  unb  bajj  man  felbft  mit  ©emalt  fein 
33reü)eifen  in*  SBaffer  flogen  fonn;  au*  biefem  ©runbe  oermebren 
^rücfen ,  Sejren/  ©eparation<werfe  u.  f.  w.  bie  ©eftwinb'igfeie 
ber  glüffe  fo  febr.  — Die  fajnellften  glüffe  be*  (Srbboben*  jtnb  bie 
Donau,  ber  3nbu$,  ber  Sigrid  unb  ber  2(ma£onenflu$.  (Erflere  bat 
im  unteren  Zfytiit  tyxet  £aufe*  5  g.,  festerer  gar  7  g.  ©efebmin« 
bigfeit.  Um  ftd)  bie  große  ©efajwinbigfett  ber  Donau  erfloren  ju 
fonnen/  mufj  man  tyren  langen  Sauf  ton  250  Sfteilen  in  fcetracb* 
tung  ^iejen  unb  bebenfen,  ba&  fte,  ungea^tet  tyre  duelle  nia;* 
bo$  liegt/  boa)  viele  an  fco&en  Orten  entfprirtgenbe  glüffe  aufnimmt/ 
wie  j.  95.  ben  3«n,  bie  Drau  u.  b.  m. 

.  114.  Die  Ooerfla^e  be*  SBaffer*  eine*  glujfe*  i|t  ni4)t 
eben ,  fonberrt  conver  ober  fyo^f.  Qrrftere*  finbet  bei  glüffen  ®tattr 
bie  in  ber  ©trombabn  bebeutenb  fä)neOer  fliegen/  a(*  in  ben  ubri* 
gen  SJeifenj  (entere*  bemerft  man  beim  2f  umlaufe  ber  glüffe  in* 
9}?eer,  wenn  bie 97?eete*flut^  in  ibr©ebiet  einbringt;  benn  ba  oer* 
minbert  fte  bie  ©efa)winbtgfeit  be*  Sßaffer*  aujjerbalb  be$  0trom« 
flri^e*  weniger  a(*  im  ©tromftrttfce  unb  maa)t,  baj?  jene*  b<>bec 
(lebt  al*  biefe*. 

115.  Da$g(u§waffer  tft  fo  wenig  rein  al*  irgenb  ein  £luen* 
waffer,  jeboa)  gibt  e*  feinen  glufj/  ber  ein  mineralifd)e*  SBaffet 
fübrt,  wenn  man  einige  fleine  fcaaje  im  ruffifäjen  £Ketc^e  unb  ein 
9>aar  glüffe  in  97orbafrifa  aufnimmt/  bie  Äocbfalj  führen  unb 
wooon  einige  fo  faljtg  ftnb/  baß  t(jrSÖaffer  gar  ntc^t  getrunfen  wer* 
ben  fann.  Die  95eftanbtfcei(e  /  we(a)e  ba*  SBaffer  mit  ft^  füfrrt/ 
fommen  vom  93oben  be*  gfufjbette*  ber,  werben  bei  einem  fftntfr 
(en  Saufe  jum  $beife  meä)anif(b  mit  fortgeriffen  unb  bei  geringer 
©efebwinbigfeit  wieber  abgefegt. 93on  folgen  feilen  bat  bannaua) 
ba*  *5afler  feine  garbe.  Da*  freUfle  ©affer  fubrt  ber  Supbrat, 
©ange*  unb  bie  tytmft,t)tx  SHtt  bat  ein  weiße*  ©äff er,  wenn  er 
ntebt  b»cb  Mb  ber^oangb»  in  &$ina  ift  gelb;  naä).$  umbolbt 
gibt  e*  in  2lmerifa  einige  faffebbraune  glüffe.  2Wan<be  glüffe  fuhren 
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@olb  in  tfcrem  0anb«/  tote  ber  $0/  bte  2Car>  bif  90&afi$ 
in  2(ften  unb  befonber*  bie  gröffe  tu  ©utnea. 

116.  <£*  more  fc^c  interefiant,  bic  SBaffermenge  ju  fen* 
nen ,  welche  afle  glüfT«  $ufammen  in*  9D?eer  tragen.  Um  btefe  ju 
finben  ,  müjjte  man  bte  mittlere  ©efefrminbigfeit  unb  ben  2>ur<fr* 
fönttt  jebe*  §luffe*  genau  fennen,  wa*  aber  je|t  6«  wettern  notfr 
niefct  ber  gafl  ift.  Um  genierte  Ötefultate  $u  erhalten ,  fefct  man 
tiefe  SBajfcrmengen  ben  Stromgebieten  proportional  b.  i.  bem  gla* 
(freninbalte  ber  ©egenb,  bte  tyntn  SBaffer  jufenbet.  £>iefe  ftnbet 
man  $50  mal  großer  a(*  bte  be6  SRfcein*,  von  bem  man  au*  9J?ef* 
fangen  weiß,  ba§  im  Littel  burefo  feinen  Cuerfcfcnitt  am  SWieber* 
rfjei»  jährlich 0.1959  Äubtfmeiten  SBaffer  fließen.  Jpierburcj)  erfcaft 
man  für  bte  SBaffermenge  aller  Rtüffe  ben  genäherten  SBertfr  oon 
ungefähr  49  £.  ÜHeilen,  welche  man  wegen  (auftgem  BnfoJweOen 
ber  gtöffe  tvo^t  auf  75  erfco&en  fann. 


£>te  <5rfa£rung  le&rt  bie  GtromgeOUte  in  geogr.  leiten  /  »ie  folgt : 
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117.  SÖenn  ba*  SBajfer  wegen  ber  ju  tiefen  örtlichen  Sage 
ntyt  abfliegen  !ann,  fo  bUbet  e<  einen  Se  e  ober  e  u  m  p  f.  (Srftere* 
ftnbet  bann  (Statt,  wenn  ba*  SBoffer  eine  betra$tli<$e  3u*be&nung 
unb  eine  fo  große  Siefe  &at/  bajt  SBaflerpflanjen  bie  (Jbene  ber 
Oberfläche  nicht  ju  häufig  unterbrechen/  (entere*  hingegen,  wenn  bie 
O&erflacfre  gräfttenthetf*  burch  ©ewatfcfe,  bie  am  SSoben  Warfen, 
unterbrochen  tfl. 

118.  2>a*  (Sntflet)en  eine*  See*  fann  man  fleh  auf  man» 
nigfaftige  Hrt  erftören  «nb  bie  SHitfctigfeit  biefer  $tKarung*artenan 
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oerfchieoenen  SBafferfammtungen  nachweifem  (Sntfteht  eine  ÄueUe 
von  hinlänglichem  ffiafferreicfrthume  unb  bte  burcfr  einen  Karlen  2)rucC 
herausgetrieben  wirb,  in  einer  leiTelfbrmigen  Vertiefung;  fo  mufi 
bat  ©affer  ben  Äeffel  fo  weit  autftUlen ,  bit  et  einen  3bflu0  |tn* 
bet  ober  b(t  bie  Oberfläche  fo  weit  oergrej;ert  wirb,  bafj  bura)  93er* 
bfinffahg  fo  otel  tBaffer  verloren  geht,  alt  bie  Cluefle  |ufuhrr» 
(Solche  ®een  gibt  et  in  oielen  (Sebirgtgegenben  unb  aut  ihnen 
tornmen  oft  bie  namhafteren  S^ffe  heroor.  ©er  ©ee  Swan,  aut 
beut  ber  £on  entfpringt,  unb  viele  Ö>een  in  3meri£a  ftnb  von 
biefer  2(rt  <5t  tann  auch  geftfcehen,  bat  ein  gfufi  in  einer  ©egenb 
in  eine  ätmliche  feffelformige  Vertiefung  fommt,  wo  er  fta)  auibrei« 
ten  unb  fo  eine  fottifyt,  einen  Keinen  ®ee  oorftellenbe  (Erweite« 
rung  feine«  bettet  erfeiben  mu§,  ober  baß  er  in  feinem  Saufe  auf 
«Oinbentife  gerate  bte  eine  tfnfchweuung  bed  SBaffert  unb  baburcfr 
einen  0ee  eräugen.  *$ier  !ann  ba$  Gaffer,  wenn  et  eine  große 
Jpohe  erreicht  ^at,  wieber  abfliegen/  fo  bafj  ei  ben  3nfa;etn  hat/ 
a(ö  wenn  ber  S^f?  burch  ben  von  ihm  unabhängig  erifiirenben  @ee 
ginge,  ober  et  fann  bie  SBaffecmaiJe  fo  viel  an  Oberfläche  gewin* 
nen,  ba§  ber  33er(utft  burch  Verbunfiung  unb  ber  Sufluf?  burd) 
ben  ©crom  fict>  bat  Gleichgewicht  galten.  3m  erften  Salle  ^at  bet 
®ee  3ufluß  unb  Abflug/  im  jweiten  gaOe  nimmt  er  auf  (tastbarem 
SBege  SBaffer  auf,  hat  aber  feinen  bemerkbaren  Äbflufj.  3n  bie 
SReihe  ber  erfleren  ©een  gehört  ber  ©enferfee,  burch  ben  bie 
9th*ne  fliegt,  ber  JCoftni&er  ®ee,  ben  ber  Schein  burchftrömt,  im 
ofterreichifchen  @ofyf  ammergute  ber  Sraun*  unb  JjaUftabterfce* 
SRorbamerita  h*t  Deren  fehr  oiefe  aufzuweiten.  3»  hie  jwette  ^at)U 
man  ben  ungeheuren  @ee,  ber  gewöhnlich  tat  cafpifaje  Efteer  ge* 
nanntmirb,  ben  2(ratfee,  bat  tobte  9Reer  u.  f.  f.  (Srfierer  nimmt 
bie  SBofga,  ben  3*rt  unb  €mba,  fettetet  ben  3orban  auf,  ohne 
einen  fichtbaren  Hbffajj  ju  höben.  Überbief?  Ibnnen  aua)  noch  Über* 
fcproemmungen,  (grbfülle  unb  oufcanifche  Aufbruche  ®een  erzeugen. 
Oftfriettanb  hat  noch  jefct  einen  unterirbifchen  ®ee,  ber  mit  einer 
feilen  Srbrinbe  überwogen  t(l.  @tur*t  biefe  ein,  fo  ift  bie  anjafcl 
ber  @cen  wieber  um  einen  oermehrt.  3n  (Ealabrien  entflanben  beim 
(Srbbeben  im  3d&"  1753  über  100  ®een.  ©er  €>ee  2(oerno  bei 
9>u^uofo  oerbanft  einem  eingeflur^ten  93u(cane  fein  (Sntftehen. 

119.  £>te0een  ftnb  auf  ber  (Erbe  oerfchteben  oerthet  (t,  je» 
boch  fammen  in  gemafugten  unb  faften  ©egenben  mehr  oor,  alt 
in  heijen ,  wahvfa)eintich  weit  bafel&fl  bie  93erbön|tung  bura>  bie 
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Je^ere  Temperatur  fo  fe&r  begurifttgt  n>irb,  ba§  tyr  «tw  Suftofi  <m* 
Duetten  ober  gluffen  tischt  fo  Ulfy  ba*  ©teitfrgewicfct  fcato"  fann. 
<£i  ift  faum  $u  Bezweifeln,  baß  feie  ®een  e&ematt  in  einer  größeren 
tfnjafrt  t>ort>anben  waren,  al*  jefct,  @o  föeint  fcS&men  ein  au«» 
getrockneter  ©eegrunb  ju  fet>n.  OTac(>  £erobot  wargan$  T&ejTa« 
lien  ein  oon  bergen  umfafoffene*  ©ewfiff«.  *8erf<frwinben 
ber@een  tommt  wa &rfc&etnli<$  auf  «Ke^nung  ber  ©ebieatfuwfrbru« 
$e,  bur$  welche  ficfc  ba*  OÖajTer  einen  Ablauf  bitbete.  * 

120.  £>re  ©r&ße  unb  ©eitalt  ber  ©een  ift  fefa  mannig« 
faltig.  2)er  cafpifc&e  ®ee  ifl  einer  ber  graten  auf  ber  (Erbe,  ©ein 
glacfceninfratt  beträgt  5000  —  6000  Ciuabratmeilen.  93on  großer 
2fu$bet>nung  ift  aueb  ber  95aifa(»  unb  äratfee  in  Xfien/  ber  ©en« 
ner*  unb  SGBetterfee  in  @$meben ,  ber  Caboga*  unb  Onegafee  in 
«KufUanb.  fcei  ben  meiden  (Seen  ift  eine  £>imenfton  gegen  bie  an* 
bere  oorwattenb,  befonber«  bei  benen,  meldje  in  ©ebirgfgegencen 
porfommen.  £>ie  im  flauen  Canbe  nähern  jlcfr  me&r  ber  £rei<ferm. 

121.  (Einige  @>een  fraben  eine  ungeheure  Tiefe.  ®o  finbet 
man  imSBetterfee  an  einigen  ©teilen  bei  300£lafterr>inen  ©runb. 
2)er  fc&ottlänbiföe  @ee  Tan  ift  tiefer  af4  600  Älafter,  unb  ber 
©enferfee  $at  an  ber  faooifcfcen  (Seite  jiemlitfr  nafce  am  Ufer  800 
—  900  g.  Tiefe.  3"beß  ifl  bie  Tiefe  eine*  ©ef$  eben  fo  wenig  un* 
veränbedic^  at<  bie  eine*  gluffe*.  ©ebirg*feen  nehmen  $ur  Siegens 
£eit  bebeutenb  $U.  (Einige  entleeren  ftcfo  gar  periobifö  unb  füllen  ficfr 
bann  wieber,  wie  biefeö  beim  (Eirfni&crfee  in  Ärain  ber  gall  ift. 
@ol$e$fcSnomene  (äffen  fiajganjgenfigenb  aui  einer £ebermirfung 
erflaren,  bie  bann  beginnt,  wenn  bie  in  ber  (Erbe  befiiiMu&en,  ben 
Jjeber  oertretenben  £b&Un  fo  weit  mit  SBaffer  erfüllt  ffnb,  bajj  H 
bie  Abflußöffnungen  erreicht. 

122.  X>cl6  ©eewafferift  titelt  retn ,  fonbern  ent&A'ft  bie 
mannigfaltigften  <$emif$  aufgeloften  unb  me$anif<$  beigemengten 
(Stoffe.  €intge,  wiewohl  bie  wenigflen  ©een  führen  eine  bebeu* 
tenbe  SOJenge  aufgel&fte*  Äocfcfafj,  wie  \.  ber  cafpifc&e  ©ee, 
unb  viele  im  nbrblic&en  Apen.  (Einige  ®een  in  Ungarn  führen  97a« 
trum.  Da*  fogenannte  tobte  9!)?eer  ent&Jlt,  außer  einer  fe&r  bebeu* 
tenben  Spenge  Äocfcfalj,  au$  no$  in*befonbere  bat  fogenannte  3u« 
benpeefc.  2)irfe*  fteigt  »om  95oben  be*  ©ee*  in  bie  £<tye,  na$* 
bem  SRaut^fciulen  unb  ßbelriec&enbe  Äulbßnftungen  feine  Anfunft 
verffinbigt  fcaben/  wel<$e  große  oufcaniföe  TJatigfeit  vermuten 
laffen. 
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123.  0ftmpft  unb  üttorifte  entfielen,  nur  ba,  wo  Die 
Befdjajfenfreit  bei  Bobeni  unb  ber  3uflujj  ni$t  fo  befcfraflfen  itf, 
bafc  jtaj  ««  ©<e  bitten  gönnte ,  unb  boa)  bai  SBoffer  ntyt  abtaui 
fen  f>nn.  Sie  meitfen  (Sümpfe  frat  2(frifa  aufjuweifen.  Koralle 
gibte*  im  nörblid)en  Europa  in  grofler  90?enge  unb  Huibe&nung. 
Tin  oielen  Stetten  iiefct  man  baraui  Bäume  fceroor  Unb  gewinne 
$orf. 

124.  2>a3  SSBeftmeer  ijt  bie  ungeheure  SBafferfammlung  / 
welche  ein  unter  fi$  jufammen()5ngenbei  ÖJanjei  auimaa)t  unb 
bai  feite  Canb  Oon  allen  leiten  umgibt.  (Ed  bringt  otelfaftig  in 
bai  fcfle  Canb  ein  unb  bilbet  2frme,  bie  man  9D?eerbufen 
nennt,  wo&l  auefr  große  Binnenmeere,  tat  in  feinen  $j>eifen 
oerfefriebene  Benennungen,  me(a)e  oon  angrenjenben  Cänbern, 
oon  tyrer  Sage  gegen  bie  SQBettgegenben,  wofrf  au<fr  oon  minber 
wefent(i$*n9Rei:!ma(en  hergenommen  ftnb  unb  Überhaupt  oif(2Bi0« 
furlia^ei  an  fltfc  fcaben.  £ie  oorjfia,Iiä)ften  fytiU  bei  SBeltmeerei 
ftnb;  1)  £>ai  atlantiföe  9!}?eer,  jwiföen  Europa  unb  0?ovb* 
amerifa  bii  jum  n.  epofarfreife;  2)  bai  ät^toptfe^e  üfteer,  jwifajen 
Bfrifa  unb  ©übamerifa;  3)  bai  inbiföe  SWeer,  yniföen  ben  bei« 
ben  ^albtnfelnSnbien  unb  ber  Ötffüfte  afrirVi;  4)  bai  fltfle  SWeet 
oon  ber  öfltic(^n  ©renje  bei  inbifa>n  2J?eerei  bii  jur  Sßejtf üfee  oon 
3mertfa;  5)  bai  norblic&e  (Eiimeer,oom  Sfiorbpofe  bii  an  bieittorb» 
!üften  oon  Suropa,  2(jien  unb  XmeriEa;  6)  bai  füblitfce  (Siimeer, 
com  0übpof(e  bii  jum  ät^toptf^en,inbifa)en  unb  ftitlen  ÜD?eere.  £)te 
oor$figli<fcften  9)?eerbufen  flnb  bai  mitte(fonb;fa;e  9)?eer,  bai  felbfi 
wieber  afi  befonbete  9J?eerbufen,  bai  abriatifö)e  unb  fcfcmarje  Sfreer 
bilbet,  bie  Oftfee,  bai  weiße  iOTeer,  bai  rotfce  SWeer  (arabiföer 
SReerbufen) ,  |er  perjtfa^e  Ütteerbufen,  bie  SÜfeerbufeu  oon  Benga- 
len unb  ^iam,  oon  (Socfcincfotna  unb  Äamtfcfratfa  (Oa)ofct er  9)?eer) 
unb  oon  Satifornien,  ber  mericanifaje  Sfteerbufen,  bie  Baffini*  unb 

.125.  *£)ie  @eiten  bei  $?eereibec!eni,  wefefce  man  inigemein 
Äüften  nennt/  ergeben  fic&  an  oiefen  Orten  weit  über  bie  gfoepe 
bei  SWeerei  unb  faden  ftei(  gegen  bai  SBaffer  ab,  an  anberen  flnb 
fie  niapt  oief  &b&er  a(i  ber  SBafferftanb.  £ofre,  färoffe,  fefftge 
Äüjten  fmb  meifteni  bort,  wo  bai  SOIeer  tief  unb  fe&r  jlürmifd) 
ijl,  f!e  pnb  aber  wa&rfa)einlicfr  buva)  bai  SD?eer  fefbft  erzeugt,  in* 
bem  bai  2anb  fo  lange  weggefc&wemmt  unb  untergraben  würbe,  bii 
S^fen  bem  weiteren  93ortringen  ein  €nbe  matten.  X)ie  t«>a;(le 
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befannce  Äüfte  ber  €rbe  tft  bie  an  bec  SBeftfeite  oon  2>t.  Äitba/ 
einer  ber  frebribifaVn  Shfeln;  i^re  £o&e  betragt  gegen  600  5* 
über  bte  SDreeredflfiaJe.  Z)it  ne rwegifa)en  Ufer  fwb  au*  fall  burö> 
gängig  fteif  unb  froa).  3u  ben  niebrigften  Äüften  gefroren  jene  »on 
£oflanb,  bte  eigentlich  bura)  Äunft  bem  $?eere  abgewonnen  wur» 
ben  unb  beinahe  niebrtger  a\i  ba*  SBaffer  ftnb.  SJUebrige  Ufer  haben 
oft  in  ber  9fttye  Tange,  über  ben  ©afferftanb  heroorragenbe  ®anb- 
hügef,  weftfce  bura)  ba6  Sfteer  ober  bura>  Slfiffe  angef<hwemmt 
würben  unb£ünen  heißen.  X)ur$  aOmahfige  Vergrößerung 
fchtteßen  fie  ffa)  an  bie  Äfiften  unmittelbar  an  unb  werben  $u  einem 
eigentlichen  ©eftabe.  Von  biefen  muß  aber  ber  fogenannte  ®tranb 
unterfa)ieben  werben,  0.  i.  berjenige  fytil  be«  9D?eerufer«,  ber 
nur  bei  niebrtgem  ©affer  au*  bemfelben  hervorragt,  bei  &ofrem  aber 
oon  bemfelben  fiberbecft  wirb  unb  ben  Unbenben  Riffen  große  ®e* 
fabr  bringt.  (Sin  ©tranb  fann  bura)  günflige  Umftanbe  $u  einer. 
SDüne  unb  enblia)  gar  ju  feftem  ©eftabe  werben. 

126.  £>er  Stteere« boben  ifl  im  ©anjen  wenig  befannt, 
<£«  (aßt  ftfi  aber  o^ne  wettere  Unterfuajung  etnfe(en,  ba§  er  fo 
wie  ba«  feile  Canb  (Srhfyungen,  $&5(er  unb  Sbenen  tat.  2>ie 
meiden  3nfeln  Tiegen  in  bem  3uge,  in  weltfern  bie  ©ebiratfette 
eine«  nahen  feften  Canbe«  Hegt,  jum  fceweife,  baß  biefe  Letten 
felbft  unter  bem  9J?eere  fortlaufen,  Hua)  ba«  ©eftetn,  wela)e« 
bte  lüften  bflbet,  ftnbet  man  gewöhnlich  noa)  eine  jiemliche 
©trecfe  weit  »om  Canbe,  fo  baß  man  wot)(  annehmen  fann,  bie 
%etfanbtr)eHe  be<  feflen  ?anbe$  feoen  mit  benen  bei  9D?eere*boben$ 
im  Allgemeinen  übereinftimmenb.  Un<jeaa)tet  tiefer  Übereinftim* 
raung  ber  &eftanbtbeile  bei  SJ?eere«boben$  unb  beb*  feflen  Sanbel 
$at  erjterer  boa)  einige«  <5igentbüm(ic$er  £ahln  JehSren  bie  in 
einigen  ©egenben  be«  9D?e*re«,  befonberö  iu  ber  Sfobfee,  fo  ^au* 
figen  5toraOenbänfe.  2>iefe  erheben  fta)  com  ©runbe  be«  !0?eere* 
ju  einer  fötalen  $bf)t,  baß  jte  oft  nat)e  an  ben  SSBafferfpiegef  rei« 
tfen  unb  unzähligen  Snfeln  jur  Unterlage  bienen ,  oft  aber  pom 
SSBajfer  bebecft  bleiben  unb  bie  <$a)ifffat)rt  ungemein  gefahrlich 
machen. 

127,  Von  ben  (Erhöhungen  unb  Vertiefungen  bei  SKeere«* 
boben«  (angt  bie  Siefe  be«  SReere«  ab*  SWan  ()at  bi«  jefct  wenige 
genaue  SRefultate  über  biefen  $unct,  weil  feine  Unterfuchung  ju 
Wwiirig  iffcSW  fia)er(le  Wiftd/  bie  $tefe  ^u  meifen/ifl.pjne  3»M' 
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fef  ein  an  einer  tanken  @$nur  ^ängenber  äorper  von  9Mei;  allein 
biefei  (aßt  flcfo  nur  bei  geringen  Siefen  anwenben/  weil  bei  gro- 
ßer Sief*  ba6  9Mei  burtfr  bie  ®c$nur/£we(c$e  fpeciftfcfc  letzter  ifi 
a(6  ba$  SSBajfer,  getragen  wirb  unb  bafcer  nir^c  bi$  auf  ben  95o; 
ben  frinabfinf*.  2>e*&alb  bebient  man  fty  jur  (Erforfcfrung  bebeuten* 
ber  Siefen  fogenannter  fcat&ometer,  3)a*  braua^barfle  3nftru* 
ment  biefer  tfrt  gab  £  o  o  I  an.  <£<  befielt  au*  jroei  an  einanber 
geengten  Äorpern,  wovon  bet  eine  fpecijtfcfc  fernerer ,  ber  anbere 
fpecißfö  teiltet*  ift  a(*2Öoffer.  Coßt  man  fle  in*  SBaffer,  fo  maefrt 
fti>  ber  letztere  alfocjfetcfc  vorn  fcfywereren  lo$/  fobalb  er  ben  SD?ee- 
re£boben  erreicht  t)at,  unb  tfeigt  in  bie  $tyt,  fo  baß  man  au$  ber 
3*tt  /  welche  verfloß  vom  Augenblicke  bei  Unterftnfen6  bit  jum  (5m* 
portaufften,  bie  Siefe  boretfenen  fann.  £ieSiefe  we$fe(t  von  einU 
gen  (Jflen  bi*  ju  mehreren  &unbert  ©(frühen.  $ie  größte  gemeffene 
Siefe  fott*  1200  Ä(after  betragenen  ber  «Regel  nimmt  bieSiefeju, 
wie  man  fitfr  oom  feilen  Canbe  entfernt  unb  jmar  befto  fconeder,  je 
freiler  bie  Äüften  aufzeigen.  ©efrr  (leite  Äuften  fcaben  felbft  $unacr;ft 
an  ftcfr  fo  große  Siefen,  baß  @<£iffe  ni$t  anfern  tonnen/  wäf)» 
renb  ifcnen  flache  Ufer  wegen  ju  großer  @ei$tigfeic  teine  Jfnnabe* 
rung  gefiatften.  SRertwürbig  *i(l  ber  fcfyneQe  Sßecfyfef  ber  Siefe  in 
©egenben,  wo  ftcfr  äoraOen:  ober  &anbbä'nte  befinben.  Tili  95ei« 
fpieC  bei  (enteren  Sattes*  mögen  bie  großen  ®anbbanfe  in  SReufounb: 
lanb  bienen/  wovon  bie  gr&ßte  80  Seemeilen  lang,  20  breit  iff, 
unb  40  Ätofter  unter  ©affer  Itefct,  fe,  fcaf?  bie  ®#iffe  o&neOefafct 
baruber  fegefn  tonnen/  ju  beiben  0etten  aber  i|t  bao*  fJWeer  uner* 
grunbli*  tief. 

128.  2>ie  garfce  be<  Sföeerwaffer*  ift  gewoWicfr  grünlich , 
in*  SMaue  fpte(enb ;  jebo$  tönnen  ber  verriebene  3"ftanb  ber  2uft, 
bie  ^ef^affenbeit  M  burcfyfcfyeinenben  $5oben$/  betgemifa^te  orga* 
niföe  Stoffe  bie  5ftrbe  oerföieben  mobiftctren.fln  ben  weftinbifc^cn 
Snfeln  tjl  ba6  SSßoffer  fo  burcbflcfotig/  baß  man  auf  bem  mit  weis 
fjem,  reinen  <&anbe  bebeeften  ©runbe  jeben  ((einen  ©egenftanb  be* 
merlt  unb  ein  gafcrjeug  in  biefem  ©ewaffer  wie  in  ber  Suft  $u 
^fingen  fcfceint.  93on  befonberer  Äfar^eit  foU  bas  SBajfer  im  axabu 
Wen  SÄeerbufen  fepn ;  im  rotten  Stteere  erföeint  ti  wegen  ber  fräu* 
ftgen  ÄoraOen  röt^iej.  »ei  jtürmiftyem  SBetter  erf^eint  ba«  SWeer 
weiß/  vor  ber  90?ünbung  M  $(at4|lrome<  (at  man  tl  oft  rotr)  ge* 
funben  unb  ©ewfirme  ad  bie  Urfac^e  biefer  garbung  on^efeben.^n 
ber  we|Hi<£en  @eite  Äfrifa'd  jwif^en  20  —  34°  nörblic^er  ^Breite 
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unb  um  gfDriba  ift  ba*  90?eer,  wie  ein»  SBiefe  ,  grftn  gefärbt,  wett- 
et oon  organifajen  (Stoffen  ganj  überwogen  wirb» 

129.  Sine  für  bie  @eefa&rer  fe^r  interejfante  Grfcfceuiuna  i(l 
ba*  5  eu  4  te  n  be*  SD?eere$.  Oft  laßt  namlicfr  ein  ©<friir  fo/  wie  e* 
ba$  SBajjer  burc^f^nitten  frat/lemfotenbe  gurren  fcinter  ftaj/mana^ 
mal  bemerk  man  aber  nur  ba  Cicfot/  wo  bie  Sßellen  $ufammen* 
fragen;  oft  erfajeint  eine  bebeutenbe  ®tre<fe  wie  mit  unjabligen 
©lernen  bebetft.  (E$  ift  al$  au$gema$t  anjufe&en/  baß  biefeS  <pfra» 
nomen  buro)  Heine  Spiere  (ättebufen/  Palpen,  Söeroen,  9>&ofa» 
lien  ,  9%iTop&oren,  ^ijopfrofen  «.)  fcervorgebracfrt  werbe,  bie  vor* 
jügltcfc  im  ßeben,  aber  aucfr  noo)  im  Sobe  pfro*p&ore«ciren ,  befon» 
texi  roeiin  biefe*  bur$  SKeibung  unb  Sarme  begünftiget  wirb. 

130.  Da*  9D?eerwafl>r  M  einen  bitteren  unb  fähigen  @  e* 
f<$marf/  unb  befommt  leiapt,  roenn  ei  in  SKufoe  flefot/  einen  übten 
<5Jerucfc;  erjterer  bmmr  oon  ben  in  bcmfelben  aufgeloften  Salden 
(faljfaurer,  fajivefelfaurer  unb  fo^lenfaurer  ©Utererbe,  fofolen* 
faurem  Äotf,  Äocfcfalj)  fcer.  Die  (Ealjigfeit  be«  Stteermaffer* 
tjt  in  vergebenen  beeren  unb  in  verriebenen  Cangen*  unb 
SBreitengraben  oerföieben.  Da$  SBafler  be*  oilantifcfren  50?eere* 
ift  fähiger  al*  jene«  ber  ©ubfee,  unb  ber  inbtfcfre  Dcean  ift  gegen 
fcen  atlantiföen  Ccean  J&in  fatjreicfcer  al*  gegen  bie  0übfee  ju. 
3m  atlantifojen  SWeere  ift  bie  ®al$tg!eit  am  weftlia>en  Steile 
gt&ßer  aU  am  oftlicfren,  bie  @übfee  föeint  aber  in  aOen  Sangen* 
graben  einerlei  @al$igleit  ^aben.  3n  ben  großen  Oceanen  gibt 
e*  fowofyl  am  norMidjen  alt  füMtcfcea  Sfceile  ein  9J?ajrimum  bec 
^aljigfeit.  Da*  norblicfce  fte^t  weiter  00m  Äquator  ab  al*  ba$ 
füblt$e.  Der  vertriebene  ®aljgefcalt  be*  SReernfaffer*  ift  Urfacfce 
feiner  oerfo^iebenen  Di$te,  bie  man  bunfcfdjmttlicfr  mit  1.02  am 
gibt.  Hn  ©teilen,  wo  ba*  SReer  tiefer  ift  unb  wel<fre  von  ben 
Äüften  entfernter  fmb,  ift  auc&  ba*  Gaffer  fat^ret^er ;  SWeerbufen, 
bie  mit  bem  großen  Dceane  nur  tnrcfr  (abmale  Ganale  jufammen« 
fangen/  flnb  armer  an  ®afj  al*  ber  weite  Dcean /  ba*  mittel» 
länbifo^e  9D?eer  ift  aflein  ber  florieren  93erbünftung  wegen  baran 
reifer,  ©roß«,  floj  in*  SD?eer  ergießenbe  Strome ,  oerminbern  bie 
@afjigfeit  be*felben  unb  äußern  tiefen  ifrren  Einfluß  oft  meilenweit 
oon  ber  2)?ünbung.  Stta<(>  Cenj  ($ogg.  2fnn.  20.  73)  ift  ber@a(j* 
geaalt  be*  9J?eere^  com  Äquator  bi*  45°  ©reite  in  allen  Siefen 
innerhalb  1000  Älaftern  berfelbe.  —  Der  <2>aljge&alt  bei  Stteere*, 
ju  beffen  (Srflärung  viele  jum  Sfreile  fe^r  fonberbare  J^ppotfrefen 
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aufgehellt  worben  flnb,  Kommt  bemfetben  ofcne  3weifel  urfprung* 
H(0  $u  unb  bie  Saljlager,  weltfce  man  auf  bem  (Eontinente  fo 
rei<fcli<p  antrifft,  fmb  bemnatfc  Sebimente  bei  9Reere6,  ba$.  einfl 
biefe  ©egenben  bcbetfte.  2)amit  flimmt  bet  Umftanb  ooflfommen 
überein,  baß  ftcfr  bei  Saljlagern  aucfr  Ü&errefte  oon  Seetpieren  unb 
Seepflanjen  finben.  3«  bem  berupmteften  aller  Saljlager,  bei 
SBteliqfo,  jlept  man  beutfafr,  wie  ba$  SaX$  ben  Sauf  ber  Äar* 
patpen  oerfolgt,  unbba,  wo  ei  an  bie  Berge  grenjt,  mit  einer 
folgen  Biegung  aufpört,  wie  fte  &«m  SBeHenfölage  notpwenbig 
entließen  mußte,  aucp.ßnbet  ftcf>  unter  ben  bortigen  Saljgattungen 
eine  etwa*  bitter  fcpmecfenbe.  Sie  93erföieben&eit  beä  Saljgepalte$ 
rüprt  oon  bec  oerfcpiebenen  2lu$bünfhtng  unb  biefe  oon  ber  größeren 
ober  geringeren  Bewegung  berßuft  ü&er  bem  SEBajfer  unb  oon  i&rer 
Temperatur  a6. 

131.  Siewopl  ba*  SKeer  im  ©an^en  feine  oon  feiner  Stpme* 
re  a&pcingenbe  fortföreitenbe  Bewegung  pat,  fo  gibt  ti  bo(fr  man- 
nigfaltige Bewegungen  feiner  glutpen,  bie  oft  für  bie  S<pifffaprt 
oon  großer fcebeutung  ftnb.Sapin  gehören  bje  Sbb  e  unb  gl  utp, 
beftanbige,  periobiföe  unb  unregelmäßige  Strömungen  unb 
enblitp  ber  SB  ellenf  (plag. 

132.  Unter  gbbe  unb  glutp  oerfte&t  man  bat  periobifcpe 
2lbnepmen  unb  2fnf<pwellen  be6  SBaffer* ,  beren  jebe*  täglicp  jwei* 
mal  erfolgt.  Ungefähr  6  Stunben  nacp  ber  glutp  tritt  bie  (Ebbe 
ein,  unb  biefe  wetpfelt  na<p  einer  gleiten  Smifcpenjeit  wieber  mit 
ber  glutp :  bo*  oerfpatet  fi*  bie  periobifcpe  Siecerfepr  ber  glutp 
taglicp  um  ungefähr  fo  oiel,  baß  ipre  $eriobe  genau  mit  ber  pal- 

ben  t5gli<pen  Umlaufet  M  g&onbe*  jufammenföHt.  3n  offener  \ 
See  f<pwiUt  bat  SBaffer  oon  Offen  per  an  unb  lauft  gegen  Sßeften 
wieber  ab,  an  ben  Äüflen  wirb  aber  fowopl  bie  SRicptung  ali  bie 
(^fcpwinbigfcit  unb  @ro>  M  3u*  unb  2(bfrr5men*  bu  r<p  bie  be* 
fonbere  Cage  unb  bie  Krümmungen  ber  &ütfen,  burcfr  Strömun- 
gen ,  wopl  aucp  burcp  bat  £inmünben  ber  glüjfe  unb  bunp  SSBinbe 
bebeutenb  mobiftcirt.  3wiftpen  ben  Orfnep*  unb  ben  fc^et(attbtf4)en 
Snfetn  fließt  ba*  SEBaffer  oon  0?2B.  Äu  unb  nacp  SO.  ab,  in  ber 
2>aoi*fhaße  Kommt  et  oon  S.  unb  fließt  nacp  Stt.  ab ;  bie  mittlere 
©efcpminbigKeit  btt  3u*  unb  2lbfluiTe*  wirb  in  offener  See  *u  2  5. 
angenommen,  an  ben  Äüffen  fällt  fte  oft  fo  Kein  aui,  baß  auf 
einen  Tag  ftatt  jwei  glut&en  nur  eine  Kommt,  wie  biefe*  bei 
SBeflinbien  ber  gaH  ift,  aud)  erfolgt  ber  3u*  unb  Abfluß  nicfrt 
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immer  mit  berfefben  ©efchminbigfeit.  3«  bec  gffeerenge  von 
9Q?atacca  fließt  bai  SBaffer  einen  $h*K  beo*  3öhre*  ^tnbur^  9 
Stunben  fang  ju  unb  nur  3  St.  fang  ab/  bei  93era  (Sruj  bauert 
ber  3«*  unb  2Cbflu^  gar  24  St.  unb  ei  Jerrfc^t  bafelbft  mährenb 
einei  Sage*  gar  nur  eine  glutt)  unb  eine  (Ebbe.  £>ie  J?ot)e  ber 
g(utt)  ift  ntc^k  immer  biefeibe,  fonbern  unterliegt  bebeutenben  ©er« 
anberungen  unb  biefe  flehen  in  beutli<her  Beziehung  mit  ben 
9D?onbeipt)afen  unb  mit  ber  (Entfernung  bei  SRonbei  oon  ber  €rbe. 
©egen  bie  3eit  bei  93oOmonbei  unb  bei  SJeumonbei  warfen  fie 
unb  gegen ^te  3*it  ber  Giertet  nehmen  f!e  mieber  ab/  boch  treffen 
bie  graten  g(utl)en  (Sprina,fluthen)  erfl  Ii  Sag  nach  bem  93ofls 
ober  Ifteumonbe  ein  unb.  auch  bie  Heinften  (:HippfIuthen)  faden 
flicht  genau  auf  bie  9D?onbeit>ierte(.  £ie  3eit  bei  (Eintritte*  ber 
gtuth  wirb  beföleunigt/  wenn  ber  SO?onb  von  ber  (Eonjunctton  ober 
OppofUion  ber  Ouabratur  $uget)t,  unb  verzögert/  wenn  berfelbe 
von  ber  Cluabratur  ber  (Sonjunction  unb  Oppefition  entgegengeht. 
Selb|t  bie  Springfluten  fmb  pertobtfc^ett  Ungleichheiten  unterwor* 
fen ;  f!e  (inb  jur  Beit  -ber  JWachtgfeichen  am  größten ,  jur  3eit  ber 
Sonnenwenbe  am  tieinfen,  boch  jtnb  mieber  in  ben  ©intermona« 
ten  bie  Springflitttjen  ber  nörMicfcen  Jpalbfugef  Sftorgeni  ftarfer 
a(i  bei  3benbi/  umgefehrt  in  ben  Sommermonaten.  So  wie  ft<h 
bie  Sonne/  noch  m et) r  aber  ber  SRonb  ber  €rbe  nät)ert/  wachfen 
bie  gfutt)en  fo/  bafj  bie  größten  aller  Stutzen  bann  eintreten/ 
wenn  bie  3?achtg(eiche  mit  einem  SWeu«  ober  93oUmonbe  unb  ber 
(Erbnabe  bei  $0?onbei  unb  ber  Sonne  jufammentrifft.  —  95eint 
2(udfIuiTe  ber  dlbe  beträgt  ber  Unterfchieb  jwifchen  bem  h&chften  unb 
niebrigjten  Sßßafferftanbe  10—12  g.,  bei  ben  canarifchen  3nfe(n 
fteigen  bie  Springfluten  auf  7  —  8  8./  an  ben  Portugiesen 
unb  fpanifchen  Stiften  auf  12  g. ,  in  ber  %ai**oon  fciicaoa  auf 
15  g./  in  ber  %ai  oon  St.  SRafo  auf  15  g.,  bei  (Efcerbourg  be* 
trägt  bie  g(utht)ot)e  19  g./  bei  (Eowef  14  g.,  bei  £aore  unb 
Soore  18  g./  bei  3)ieppe  unb  (EataU  17  g.  3ie  gfuth  reicht  oft 
weit  in  bie  gfüjfe  hinein  unb  erzeugt  an  ben  9ft&nbungen  Sanb* 
hanfe  (95arren). 

133.  SWan  feitet  heut  ju  Sage  aagemeine  (Sbhe  unb  gfuth 
oon  ber  anjiehenben  Äraft  ber  Sonne  unb  bei  SWonbei  ab,  unb 
rechtfertiget  btefei  bura)  genaue  Berechnung  biefer  $han*«**n*  *u* 
ber  ©raoitation.  2>iefe  Berechnung  beruht  auf  gofgenbem :  (Ei  fep 
C  (gig.  370}  ber  SOKttefpunct  ber  (Erbe,  biefeloe  feo  ringium  oon 
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SBaffer  bebecft  unb  bicfetf  Jabe  in  jenem  ©leicbgimicfot^ullanbe,  in 
rne^en  e$  b!o$  burefr  bie  irbifefce  ©cfcroere  eerfefct  wirb/  bie  ©eftalt 
ac6<*.  3(1  urf  ein  Äbrpet,  bet  an$iefrenb  auf  bte  Eibe  wirft,  unb 
ferne  Entfernung  ©on  berfelben  oon  folefrer  ©r&fie/  ba(j  gegen  jle 
ber  Erbfralbmeffer  nia>t  oerfaminbet  unb  ba&er  bie  Steife  in 
a,  c,  6,  d,  C  eine  ©ergebene  2lnjirfcung  erleiben;  fo  fann 
ba*  porige  ©leicfaewia)*  nt<$t  weiter  befielen  unb  bie  glüffigfeit 
wirb  eine  onbere  ©eftalt  annehmen  müffen,  bamit  roteber  ©leufc* 
gereicht  eintrete,  £a  a  me^r  gegen  ^  &in  gebogen  wirb  a(6  C/ 
Ce§tered  hingegen  mefcr  a(6  b,  fo  wirb  fic^  bem  jtekper  ^  bie  Ober» 
flache  be3  SBajjerä  in  a  me^r/  in  6  aber  weniger  nähern  al6  bec 
feile  Sfceil  ber  Erbe,  bejfen  2fanä(erung  an  ^  jener  feine*  Wittel* 
punete*  gleta)  ifi>  unb  ba*  SßBaffer  nimmt  bemnaa)  bie  ©eftalt  a/3yö 
an.  E*  tarne  ba*  SBBaffer  in*  öleia>gemia;t,  wenn  bie  Erbe  feine 
tyenbrefrung  unb  ber  Äörper  A  feine  Bewegung  fratte ;  oermoge 
ber  fyenbre&ung  ber  Erbe  unb  ber  Bewegung  be*  Äorpert  A  um 
biefelbe  bleibt  e<  aber  in  fteter  Bewegung,  e*  ftrömt  fort* 
wäfceenb  oon  c  unb  d  nac$  a  unb  b  tyn,  aber  bie  ©teilen  aunb& 
rücfen  felbft  um  bie  gan&e  Erbe  berum.  3ft  nun  A  ber  ÜRonb  /  fo 
begreift  man  leicfct/  baß  bur$  i&n  tägltcfc  an  berfelben  ©teile  jwei 
glut&en  unb  $u)ei  Ebben  fceroorgebracfct  werben.  Huf  at)nlicfce  ffiei* 
fe*  wirft  aua)  bie  ®onne,  aber  bie  oon  ifc)r  erzeugten  glutfcen  wer« 
ben  fleiner  feon/  ungeachtet  ifrre  2fajiefcung  gröjjer  i|t/  att  jene 
bei  SRoubeS/  weil  i&re  Entfernung  oon  ber  Erbe  fo  groß  ift/  baß 
fte  bie  puncto  a,  b,  c,  d  unb  C  faft  gleia)  jtarf  aniiefct.  gallen 
bie  oon  ber  0onne  unb  bie  oom  Wonbe  fcerrityrenbe  glutfriu* 
fammen/  fo  ge&t  barau*  eine  ©pringflutfr  fceroor;  fallt  bie  Won* 
beSflutfr  in  bie  ©onnenebbe,  fo  refultirt  barau*  eine  Stfippflutfr. 
»?)ier  würbe  ber  Oei$tigfeit  wegen  bie  gan^eErbe  mtt$Bafl>r  bebecft 
angenommen.  SRenn  auc$  biefei  in  ber  $Birfli$feit  niefot  ©tatt 
fnbet/  fo  wirb  babura)  im  SBefen  ber^eorie  boa)  ni$t£  geanbert/ 
fonbern  ti  werben  nur  (oeale  Xbänberungen  &eroorgebrao)t.  (Eine 
genaue  Sfreorie  biefer  wichtigen  Erf$einung  ftnbet  man  in  Laflace 
mecanique  Celeste,  tom,  IL  />.  63  et  *.  tom.  V.  p.  145/  unb  in 
©4mibt'*  $anbbua)  ber  mat>.  unb  p&of.  ©eograp^ie.  Böttingen 
1830.  95.  2.  ©.  533.) 

.  134.  2>ie  Strömungen  pnb  oorjüglia)  für  bie  ©cfrifffa&rt 
OOn  großer  2ßia)ttgfeit  unb  werben  barum  oon  ben  (Seefahrern  flei* 
^id  beo^at^tet,  ^ie  rft§«en  im  2(age.meinen  oon  ben  herrWenben 
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Sßinben,  von  ber  H.renbrehung  ber  (Srbe,  von  bei  verriebenen 
Temperatur  unb  Sal&igteit  bei  9Reerwaffer6  ,  vom  jeitweiligen 
Schmelzen  be$  >polareife$,  von  ber  ungleichen  2(u6büu(tung,  ton 
Ungleichheiten  bei  93obeno"  unb  enblicfc  von  ber  buret)  einftrömenbe 
gfüffe  mitgeteilten  ©efchwinbigfeit  t)er.  Unter  ben  allgemeinen 
Strömen  ijlber  tfquatorialftrom  (von  ben  Jpouonbern  Die» 
mmg  genannt)  ber  wtchtigfte;  er  herrfät  jwifct)en  ben  SBenbe» 
heifen,  ja  fefbfl  bti  $um  28.  @rab  nörM.  fct.  unb  fliegt  mit  einer 
mittleren  ©efct)winbigbeit  von  9 — 10  $Reilen  in  24  Sr.  im  ^un- 
gemeinen von  Oft  nach  SBejt,  aber  buret)  ben  Sßiberftanb  ber  Äü« 
flen  erhalt  er  oft  eine  anbere  SStchtunjj.  (Sin  anbererwichti^er  , 
befHnbiger  Strom  tfl  ber  @  o  ( p  ^  (It  o  m.  Siefer  entftetjt  burch  ben 
Squatorialjtrom  im  mericanifchen  S0?eer6ufen/  get)t  anfangt  bura> 
ben  (Eanal  von  ißahama  nörblict),  hierauf  nprb&fttith  unb  bann 
üblich  unb  wirb  babei  immer  breiter  unb  langfamer.  OfHich  von 
95o(ton  i|l  er  80,  im  SWeribian  ber  21joren  gar  160  Seemeilen 
breit,  unb  ha* eine  ©efcfrwtnbtgWt -von  einer  OTetfe  in  ber  ©tun* 
be.  3n  45°  — 50°  nbrbt.  fcr.  theilt  er  fleh  in  jwet  Zxmt,  tvooen 
einer  (üblich  geht  unb  unter  SO?afcetra  wieber  ju  feinem  Urfprunge 
Aurüctfehrt,  ber  anbere  aber  in  norbößlicher  Dichtung  gegen  bie 
Äüften  von  (Europa  flieht?  an  ben  norwegifchen  unb  irlänbifchen  Mix* 
ften  gleichfam  reflectirt  wirb/  nach  SBeft  jurüeffehrt  unb  mit  einem 
au$  bem  (Silmeere  burch  bie  £avi*ftra£e  lommenben  Strome  ver» 
eint  gegen  bie  Ofttüfte  ©rönlanbt  jugeht.  SRan  erfennf  fein  X>a» 
fepn  leicht  au*  ber  höheren  Temperatur  unb  auä  ber  blauen  garbe 
feine«  SBaffert  unb  bem  häufigen  Saiige,  ben  er  mit  ft«h  führt. 
—  <E*  gibt  noch  viele  anbere  betfänbige  Ströme,  aber  f»e  tfnb 
noch  n"h*  fo  genau  unterfucht,  wie  bie  vort)ergehenben.  €in  fei* 
eher  geht  vom  baltifchen  Speere  tn$  beutfehe,  vom  fct)waqen  9J?eere 
in  ben  33o6phoruä  unb  feitwrtrto'  wieber  jurücf  jc.  21ucf)  viele  perio* 
bifche  Strömungen  (Mb  begannt.  2>en  gvöfjten  $t)eil  bei  Saheei 
hinburc^  geht  bai  SBaffer  um  bai  Gap  JJ>orn  unb  geuerfanb  vom 
flitlen  in  ben  atlarttifchen  Ocean.  3«  inbtfchen  unb  e^tiieflfc^en 
SO?eere  gibt  e*  mehrere  periobifthe  Strömungen.  93om  Dctober 
bi<  flfÄat  ftrömt  ba*  SBajfer  in  bad  rott)e  ©reer  unb  vom  SOTai  bi* 
Dctober  fließt  ti  wieber  jurücf.  3m  chineftfct)en  OTeere  ^«rrfc^t 
von  SDtttte  9D?ai  bi*  üttitte  flugufl  ein  norböfl(i<her  unb  von 
Sftitte  3ugufi  bi*  Witte  ©tot  ein  fübwefHicher  Strom.  3ufaflige 
Strömungen  fönnen  überall  tura)  anholtenbe  SBinbe  unb  fcurch 
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ben  9Öe«$fel  beä  2Ba(ferreiä)t|utn3  einmüobenber  gffiffe/erjettgt 
werben.*  —  ©tojjert  flatfe  .©tröme.ittjfntgfgengefefeten  Stiftungen 
auf  einanber,  fo  entfielen  baroui  2Öirbel/'b*e  mahajmaf  iioa) 
bura*)  ben  SGBiberftanb  be*  SBaffer*  an  geifert,' auf  burcfr  dteflegrion 
be^fe(£>en  &ebeuterib  »«jifalt  werben/  aber  ben  0cfrtfenben  j«$t  nicfrt 
me^r  fo  fürtfrterlicfr  finb  «f*  efrewal*.  0o(a>e  SBir&ef  fmb  bie  fogenann« 
teir&cpTU  unb  (T&a*ibfci*,.  berütta&r*  ober2Ro$f  efirom 
an  ber  norwegiföen  ÄüfteA  Äcr  c^atcibifc^e  ©trwbcf  $wiföen  (Suboa 
unb  Httita,  mehrere  SßBirbef  im  tnbtföen  2Reere>,b*i  Sapan  K.2C 

135.  £>ura*>  ben  ®tojj.  .bc$  SBinbeS  entfielen  bte  SB  eilen. 
95fafi  bei  SBinb  mit  ber  Oberfläche  M  ru&tgen  ^Baffer*  parallel, 
fo  lann  er  bur<$  Reibung  bie  S&eUenbewegUtta,  xmfaa)en,  trifft  er 
(te  aber  fcfcief,  fo  wirft  er,  wie  ein  in  ba$  Sfiaffer geworfener  äöp 
per.  Ttui  0.  252  u.  f.  ift  ffar,  nacfc  wetzen  ©cfe|en  äße*  »or 
fty  geljt,  -—  2>ie  £ö&e  unb  breite  ber  SBeflen  rietet  fta>  nacfr 
ber  ®tärle  unb  SRicfctung  bei  SBinbe*  unb  naa)  ber  2(ufeinanber* 
folge  feiner  Otöjje,  aber  aua)  naa)  ber  Siefe  be*  SÖaffert,  ba&et 
man  auf  festere  au*  bem  SGBellenfcfrfage  beurteilen  fann.  £>ie 
mittlere  «£6fre  ber  SÖeflen  beträgt  ni$t  über  6  g ,  fie  ijt  in  ber 
SHorbfee  großer  al$  in  ber  Oftfee  unb  im  mittettanbifcfyen  9)?eere, 
im  attantifa^en  Occane  finb  bie  SBeflen  oorjüglia)  lang  unb,  breit, 
^er  SBellenfö  lag  ifl  nur  .in  offener  @ee  »oHia,  regelmäßig  /  wenn 
tym  feine  Älippen  im  SÖege  fielen,  an  gelfen  entfielen  bie  fo« 
genannten  95rea)en  (reflectirte  SBctlen)  unb  an  Ufern  bie  &ran* 
bungen.  (Softem  einer  allgemeinen  £pbrograpfcie  be6  (Srbboben* 
oon  Otto.  Berlin  1810.) 

Stiftet  Kapitel. 

geficS  8anb. 

136.  £a$  fefte  Canb  ergebt  fta)  in  »ergebener  J^&Ije  Aber 
ba6  SDfeer  unb  fteigt  in  ber  Stiegel  befio  meljr  auf/  je  weiter  ei  oom 
SKeere  entfernt  ijl.  £)er  «Certicalabftanb  ber  größten  J&öfre  oon  ber 
fleinften  ijt  ntc&t  genau  befannt.  ©e&t  man  bie  größte  Siefe  M 
50?eere5  gleich  ber  ^o(6en  £öfre  be*  &öa)flen  fcerge*  über  bie  Sfttee« 
re<flaa>e,  fo  erhält  man  für  jenen  3bjtanb  etwa  6000  Älafter  unb 
biefe  matten  ben  573"»  $(>eil  be*  Srbfcalbmejfer*.  £)emnaa)  ftnb 
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felbft  bie,  grollt  Erholungen  gegen  bie  ©rofje  ber  Erbe  verfchmüv 
benb  Rein.  Grhöhungwrüer  Erbeberfläche  Reifen  nach  Sflaßgabe  i&» 
ret  ©röf  e  53  e  r  g  e  obet  Sp  ü  9  e  (  unb  bie  tieferen  Stetten  $«>ifa)en 
Erhöhungen  werben  S^&Ier  genannt. Die fcerge  hängen  weiften* 
reihenweife  jufammen  unb  bitten  große  Waffen  (©ebirgi  fetten)/ bie 
übet  ben  benachbarten  »oben  hervorragen  unb  an  verriebenen  $unc* 
ten  no^^o^erauffieigenbeOtpfet  ali  befonbere  fcerge  barftetten,  boci) 
gibt  ei  auch  viele  einzeln  flei)enbe  »ergc£>ie  allgemein  fle  gorm  einet 
©ebirgitette  ifl  bie  ein  ei  breifeitigen  $riimai/  bai  mit  einer  Seite 
auf  einem  horizontalen  »oben  liegt/  .wie  ein  Dach/  unb  wovon 
bie  obere  Xante  bat  3  •  4>/  bie  Seitenflächen  bie  21  b f ä II e  unb  bie 
unteren  Steile  bei  2ibfaHi  ben  g  u  ß  berfelben  aufmachen.  —  ©ebirgi* 
fetten  burc^^ie^en  bie  Oberfläche  btr  Erbe  nach  allen  Dichtungen. 
Die  ©egenben/  wo  mehrere  ©ebirgifetten  ftd)  vereinen  /  bÜben  bie 
knoten  bei  ©ebirgifvftemi ,  unb  von  ba  aui  werben  jte  burefr 
große  Sh'ter  von  cinanber  getrennt/  bie  man  £auptthäler 
(Cangenthü(er)  nennt. 

137. 2>ie  £  6  h  «  »ergei  f ann  im  zweifachen  Sinne  genom* 
men  werben.  Entwebervetfleht  man  barunterbie  vertikale  Entfernung 
bei  ©ipfeli  von  feinem  guße  ober  bie  Erhöhung  beweiben  über  bie 
Stteereifläche.  3m  (enteren  gafle  benft  man  ftch  eine  Cinie  vom 
Sftittelpuncte  ber  Erbe  bii  jum  ©ipfel  einei  95ergei  unb  eine  an: 
bere  bii  jur  SReereifMche  in  berfelben  geographifchen  »rette  mit  bem 
»erge  gebogen.  Xet  Unterfchieb  biefer  jwei  2initn  gibt  bie  J$öh* 
bei  33ergei  in  ber  gulebt  genannten  »ebrutung«  Diefe  «£öhe  ifl 
von  ber  erfleren  fehr  verhieben,  weil  ber  guß  einei  »ergei  felbfl 
oft  fchon  auf  einer  bebeutenben  Anhöhe  flet)t.*D?an  beflimmt  bie^otje 
ein  ei  »ergei  entweber  burch  9?  i  v  e  1 l  t  r  e  n  ober  bur$  t  r  i  g  0  n  0  m  e« 
trifche*3u*meffen,  ober  mirtetft  bei  am  ©ipfel  unb  am  gu» 
ße  ober  an  ber  StöeereifUche  beobachteten  Cuftbrurfei.  £ai  er* 
flere  ©erfahren  ifl  mühfam  unb  oft  gar  nicht  ausführbar  unb  gibt 
felbft  im  günfligflen  gaHe  nur  bie  Erhöhung  bei  »ergei  über  feinen 
guß;  Untere*  gilt  auch  oon  Der  ^weiten/  bie  überbieß  auch  noch 
burch  bie  irbifche  Strahlenbrechung  /  welche  bie  J£Öi)e  ber  ©egen* 
{länbe  vergrößert/  unftcher  gemacht  wirb/  wenn  man  nicht  zugleich 
bie  ^ejfungen  fo  einrichtet/  baß  man  baraui  zugleich  bie  ©röße 
ber  Strahlenbrechung  erfährt;  bie  britte  ifl  am  leichteren  aui  fuhr* 
bar  unb  bmmt  auch  an  <2>a)ärfe  ben  oorhergehenben  ziemlich  naht/ 
wenn  maft  feine  93orfia)t  vernachläffiget. 
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3fl  P  ber  BuftbrucF  an  ber  Bafi*  eine«  Berge»,  i*  ber  Suftbrutf  in 
einer  um  eine  ßängenein&eit  pöfceren  Station  unbfefct man  -^-=  Q, 

fo  wirb  ber  ßuftbrucf  a  in  einer  um  m  CHnpeitcn  über  bie  Bafie 
er(öptcn  Station  burcp  PQf*  unb  ber  fiuftbrucf  6  in  einer  um  n 
einleiten  erfco&ten  Station  burcp  PQn  auegebrücft;  unb  man  pat: 

=         <?"  =        ™to6Q=logy,  nlogQ  =  logy, 

mithin  auo  beiben  (Steigungen 

iog  P— feg  « 
m=rt-  logP-logT'  (lJ 

^Den  ßuftbrucf  a  unb  o  lernt  man  aue  ber  Sänge  ber  £luecf* 
filberfäule  in  einem  guten  Barometer,  ober  au«  ber  Sieb$ifee  be* 
rein  enSBajfere  Fennen  unbba&er  iflbiefe.£ö&cnmeffung  felbfi  entwe» 
ber  eine  barometrtfepe  ober  eine  t (er mom  etrifepe.  X)enPt 
man  fiep  ben  Barometerfranb  an  ber  Safts =28  $.3.  =336  8.  unb 
bie  aweite  Station  um  0.10467  &  &o>r;  fo  mu§  in  biefer  ber 
Barometerftanb  um  0.00001  &  =  0.00144  8.  tiefer  freien,  »eil 
bae  Ouetffilber  bei  28  3-  8uftbrucf  unb  einer  Temperatur  von 
0°  C  10467  mal  biepter  ifr  ale  atm.  Suft.  9Ran  pat  baper  P=336, 
o=336— 0.00144 =  336.99856,  n = 0.10467  unb  weil  log  P— %  & 
=  0.0000018585  ifr, 

m  =  56320  (log  P  —  log  ri). 

£eifjt  in  einer  anberen  Station  ber  auf  0*  C  rebucirte  Barometer* 
flanb  a  ;  fo  erhält  man  bie$ö&e  tri  berfelben  burcp  bie  formet 

w'=  56320  (log  P  -logri)  (II) 

unb  au«  beiben  ben  $o$enunterfcpieb  beiber  Stationen : 

tri  —  m  =  56320  (log  a  —  log  ri)  (III) 

£>icfe  Formel  gilt  aber  nur  für  bie  Temperatur  =  0*  C  unb  für 
gang  troefene  8uft,  ja  fle  fefctffogar  Poraue,  bafj  bie  Sepwere  auf 
bie  obere  unb  untere  8uftf<pi<pte  gleicp  ftarP  unb  in  beiben  fo  wir  Fe, 
wie  in  einer  Breite  pon  45°.  2lfle  biefe  ^)uncte  trifft  man  aber  nie 
in  ber  SSHrFlicpFeit  fo  an,  wie  e*  pier  perlangt  wirb;  baper  muß 
man  obige  Sonnet  fo  einrichten,  bag  fie  auf  jeben  PorFommenben 
SaU  paßt.  £)er  numeriföe  Goeffictent  biefer  Former  Änbert  fiep  mit 
ber  «Bärme,  weif  baburcp  auep  baö  ©er&ärtnifc  jwifepen  ber  Dicpfe 
*be«  Cuecffllber*  unb  ber  8uft  peränberf  wirb.  SCRan  Fann  füglicp 
annehmen,  jener  Soefficient  fep  ber  Temperatur  proportionfrt  unb 
gepe  bann  für  bie  Temperatur  x  in  56320  (14-000375.T)  über. 
Der  ©ertp  pon  t  ift  bie  mittlere  Temperatur  beiber  Stationen, 
als  welche  man  gewö(mlic$  bie  (albe  Summe  ber  Temperaturen 
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beiber  Stationen  annimmt  3fr  bemnao)  bie  Temperatur  ber  ßuft 
in  ber  unteren. (Station  e,  in  ber  oberen  r*;  fo  bat  man: 

m'  — m  =  56320  (l  +  0.00375. -y)  (loga—log  «}. 

Die  (Sorrection  für  bie  in  ber  ßuft  enthaltenen  Dünfte  bejie&t  fta) 
auf  jtoei  *puncfe,  1)  auf  bie  $nberung  bed  ßuftbrucfeS  buro)  ben 
3utrttt  ber  Dünfle,  2)  auf  bie  'jinberung  ber  2lu$be(mung*gröfje 
trodener  ßuft  bura)  bie  2öärme,  melo^e  buro)  ^Beimengung  ber 
Dünjte  eintritt.  £etj;t  bie  Spannfraft  ber  Dünfle  in  ber  unteren 
Station  <?,  in  ber  oberen  e  ;  fo  »erf;ält  fta)  ber  Drud  »on  Seite 
ber  Dünfte  jum  Drutf  »on  Seite  ber  ßuft  in  ber  unteren  Station 

na&e  ro\t  ^  e;m,  ia  Ut  oberen  »ie  ^~  e':a',  fatU  bie  Dünfle 
16  16 

wie  bie  ßuft  nadjDbcn  ju  an  Dichte  abnehmen ;  attein  ba  na$  21  n; 
berfon  bie  Düufte  »iermal  fönetler  abnehmen  al*  bie  ßuft,  fo  £at 

1  l 

man  nur  bie Söer&ältnijfenaf/e rote— -  e  :  a  unb  Da&er 

6  6 

c 

tfi  bccDrucf  ber  troef enen  ßuft  in  ber  untereu  Station  a  —  —-,  in 

6 

ber  oberen  a'  Daföolum  trodener  ßuft  dnbert  fla>bura) 

o 

^Beimengung  von  DünfUn  in  ber  unteren  Station  in  bem  93er4 

•  e' 

bältnijfe  H  :1,  in  ber  oberen  »ieH-   ;  :  1.  Sc|t 

a  —  e  a — e 

•  •    •    *•       •  *      >  *.!.►...  . 

man  nun  für  •  ober  e'  bie  mittlere  Spannfraft  ber  Dünfle  • 

unb  für  «  bie  mittlere  95arometer£ö$e  — —  j  fo  frat  man  eine 

änberung  bed  ßuft»oium«  unb  ba$er  aua)  bes  fpccififo)en  Qetoia)* 
fcö  in  bem93er$äItmfM  +  (,c4"e)    ,  :  i. 

«  +  a  —  (e-f-e) 

©erben  biefe  (Sorrccttonen  in  obiger  formet  angebracht,  fo 
wirb : 

m*  —  m  s=  56320  f  14-0.00375.— —) 

O+^S^  (^(«-f)-^(-'-f  )•) 

Die  (Sorrectienen  wegen  ber  2tfrna£me  ber  S<b»ere  na$  Oben 
laffcn  fta)  am  einfad&flen  babur$  anbringen,  baß  man  ein  für  ade« 
mal  ben  Goefficlenten  56320  um  150  öin&eiten  »ergrofcerf.  Die 
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ßorrection,  moburcft  bie  formet  für  jebe  geogr.  breite  9  bjrauc$« 
bar  wirb,  »errietet  man  mittelft  be«  Factor*  14-0*002837  co*9. 
3(uf  btefe  ffieife  erhält  man  a(e  allgemeine  Sormel,  meiere  ben 
£ö&enunterfchteb  zweier  Stationen  in     fr  angibt: 

m'—  m =56470  (i  +  0.00375  . 

^    1  +  0  002837  eo$  9  ^ 

ftürSÄÜe,  »o feine  gar grofle  (S^5rfe  verlangt  wirb,  reicht 
bie  Formel  au* 

m  — m'=56470  ^l-f-0.002  .  (l  +  l))  Qog  a' —  log 

<5oE(  bie  formet  bie  ^ö^enunterfa)iebe  im  ©iener  ftußmajl  ange* 
ben,  fo  mufj  manftatt  obigen  Factor«  56470  fefcen  57992.  ffienn 
bie  Stationen,  beren  $ö&enunterfa)ieb  man  fuc$t,  nicht  gar  weit 
von  einanber  .entfernt  finb,  fo  fann  man  biefen  Unterfchieb  nach 
ben  gleicbjeitigen  SSarometerhdhe«  in  beiben  beregnen;  ifiaber  tyre 
(Entfernung  grofl,  fo  mu§  man  für  a  unb  a  bie  au«  vielen  SBeob« 
adjtungen  genommenen  mittleren  £6hen  fefcen.  3™  <rflen  $afle  ifr 
roeber  bie  Tageljeit  noch  ber  3uftanb  ber  2ltmofp&dre,  bei  benen 
man  bie  {Beobachtung  macht,  gleichgültig. 

2Me  Theorie  ber  thermometrifchen  ^ö^enmeffung  befielt  in 
^olgtnbem:  93ePanntltch  haben  bie  au6  bem  fiebenben  2öaf[er  auf« 
fleigcnben  /Dünfie  eine  (Spannkraft  welche  bem  jebeftmaligen  Buff« 
bruefe  gleich  ijt#  unb  beibe  werben  bemnach  bur<b  blefelbe  £luecf« 
ftlberfäule  gemejfen;  ferner  herrfdjt  gwifchen  ber  ©pannfraft  a  jener 
Dünfle  unb  ber  Temperatur  t  ber  oberen  fiebenben  ©(bieten  eine 
Delation ,  bie  fi<h  burch  folgenbe  Oleichung  auftbrüefen  läft: 

23.945371 1 

SubjHtuirt  man  in  ber3orraelf/^f*att(«ben©erth,fo  erhält  man 

439062  t 
*=*»147-    800  +  3*  ' 

Die*6orrectionen  wegen  ber  ßuftfeuchtigFelt,  ber  (Temperatur  unb 
ben  Säuberungen  ber  Schwere  raffen  [ich  wie  bei  ber  barometrifchen 
Formel  anbringen. 

3ur  leichteren  Beregnung  geringer  tBerghähen  bient  fofgenbe 
Safel  :  B  bezeichnet  ben  auf  0°  C  rebucirten  ©arometerflanb,  bie 
£tye,  D  bie  Differenj  jweier  auf  einanber  folgenber  $ohen.  2ÜJfS 
bcjie&t  fta>  auf  ©ienermaf}. 
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B. 

H. 

D. 

B. 

H. 

D. 

301  o 

84  fr 

8-3 

321  8. 

1704  9- 

7.9 

302 

168 

8.3 

322 

1738 

7.7 

303 

250 

8.3 

323 

1860 

78 

304 

333 

83 

324 

1938 

7.8 

305 

416 

8.3 

325 

2016 

7.7 

306 

499 

8.3 

326 

2093 

7.8 

307 

581 

8.2 

327 

2171 

7.6 

308 

663 

8-2 

328 

2247 

mm  mm 

7.7 

300 

745 

8.1 

329 

2324 

7.6 

310 

826 

8.1 

330 

2400 

7.7 

311 

907 

8.1 

331 

2477 

7.6 

312 

Qua 

8.0 

332 

2553 

7.5 

313 

1068 

8.1 

333 

2628 

7.6 

314 

1149 

8.0 

334 

2704 

7.5 

315 

1229 

8.0 

335 

2779 

7.6 

316 

1309 

7.9 

336 

2&55 

7.5 

317 

1388 

80 

337 

2930 

7.4 

318 

1468 

7.9 

338 

3004 

7.4 

319 

1547 

7.9 

339 

3078 

7.4 

320 

1626 

7.8 

340 

3152 

1A 

95eim  ©ebrauc^e  neunte  man,  au6  ber-  (Solumne  H  bie  3a^IF 
n>el$e  ben  &arometerjlanb  £  in  ber  erflen  Station,  nad)  •ßinmeg* 
laffung  ber  33ru<9$etle  einer  ßinie,  bejeid&net,  hierauf  multipltcire 
man  bie  roegge  faffenen  3*$nteUinien  mit  ber  3a$t  au6  ber  Kolumne 
D,  »rldjc  bem  33arometerftanbe  entfprid^t,  unb  abbire  biefe*  ^)ro. 
buct  erflerer  3fl^r  tfcue  hierauf  baftfelbe  für  ben  Barometer* 
fianb  ber  fttoeiten  (Station}  fo  erhält  man  bur$  bie  <Dtfferen|  ber 
gmei  fo  gefunbenen  %a\)\tn  bie  »erlangte  £öfce  =  A.  Um  biefe  für 
bie  ßuftwarme  in  bei  Den  (Stationen  ju  corriglren,  multiplicire  man 
ten  taufenbften  X^etl  ber  gefunbenen  £ö&e  mit  ber  boppeften Sum- 
me ber  Temperaturen  beiber  (Stationen  unb  gebe  bat  i>robuct  mit 
feinem  3ei$en  ju  A.  3.  23.  au»  24  greitfoeitigen ,  im  botanlföen 
©arten  in  ffiien  unb  am  geopolbeberge  bei  ©ien  angebellten 
^Beobachtungen  ergab  fi$  bie  auf  0°  C  rebuetrte.  93arometer|>ö$e 
in  SBien  =  339. 1  fi.  unb  bie  am  ßeopolbeberge  =  330.5 
Der  3a&I  339  entfpre$en  in  ber  Tabelle  .  .  3078 
0.1      .      .    7 

mithin  3391   

Gben  fo  entfpre$en  ber  3a&l  330  in  ber  Tabelle 

0.5 

mithin  330.5  . 
unb  ba&er  ber  £o&fmmtfrf<$icb  30S5  —  2438= 


3085 
2400 

38 

2438 
647 
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£>le  Semperafar  tntBMen  mar  14.40/  bie  am  £af;Tctiüerge  14.42/ 
mithin  bie  boppette  <3umme  57-64  unb  57.64  X  0.647  =  37.4  unb 
ba$er  bie  gefugte  £ö$e  6474-37=684  5.  i 
©ie&e  hierüber:  2Me  ^opfometrie  mitteljr  p^üfc^er  ^Beobachtungen 
»ort  21.  <3uppan.  3nn$bruct  1§34.  X)ad  £o$enmejfen  mit  bem 
2&ermomeUr  »on  3.  2B.  ©intl.  SBien  1835. 

138.  2>ai  3o#  einer  ©cbirgSfette  ift  fetten  fo  fömat,  al* 
tie  Potain  gemachte  «Öerg(ei4)uitö  mit  bet  Äante  eine*  breifeitigen 
^ri^ma'«  anzeigen  fcfceint.  gibt  wefcl  befonberd  in  2>eutfö(anb 
einige  ^ßunete ,  wo  baä  3o$  ntc^t  tie  breite  eine«  Raufet  &at, 
n>ie  35.  am  ^Brenner  in  Sorot,  wo  bat  £a$waffer  eine$  Jpaufe* 
oon  einer  Seite  bem  abriatifefcen,  von  bei*  anfceren  bem  fcfcwarjen 
Speere  ju  fliegt/  ober  im  &orfe  Siecfytngen  im  SBürtembergiföen  / 
wo  oon  einem  «£aufe  ficj  ba$  SKegenwajfer  $um  S^eil  in  ben  97ecf ar, 
unb  mithin  in  bie  SHorbfee,  jum  Sfreil  in  bie  3>onau  unb  baburefr 
in*  föroarje  90?eer  ergießt.  3n  ben  fran^ofifc^en  ©einigen  betrogt 
bie  breite  faum  eine  «Weite,  in  Norwegen  bei  CangfieW  8—12 
Stteilen,  in  ^merifa  gar  50  9D?eiten.  90?an  fceifjt  biefe  ©egenben 
Canbfco'fcen  ober  Canbrücfen.  —  £>ie  berü&mteflen  Canbs 

$  & foe  n  befinben  ftc&  in  2tmerila,  nämliefc  bie  von Siticaca  unb  Tin*  ^ 
tifana  (2050 —  2155  $Ö.  Ä.  fcoefc),  oon  Cluito  unb  (Eorumarca 
(1530  £t.),  oon  Bogota  (1407  Sil)  unb  SÖ?erico  (1199  Sil). 
Tillen  tat/  fo  weit  man  tt  fennt,  nur  jwiföen  ben  ©ebirgdeetten 
bei  ^imataoa  unb  Äuenfun  Canbfcöfcen,  bie  fi$  ben  amerifaniföen 
jur  Seite  fteHen  (äffen.  Xit  perjtfefre  Canbfcö&e  ^at  nur  6672B.Ä. 
2tfrifa  ift  und  ju  wenig  begannt/  aB  baß  man  bie  £anbf)bt)en 
genau  anzugeben  im  Stanbe  wore.  £>ai  £o(#lanb  ^beffinien  ijl 
wofcl  unter  allen  bat  befanntefre  unb  au$  na$  allen  9?ac(>ri<&ten 
fo  $o$,  bafj  e*  bem  Jpocfclanbe  Ouito  noa)  am  erften  an  bie 
Seite  gefallt  werben  bürfte.  (Suropa  fcat  hin  Jpoe&lanb  aufju* 
weifen^  wel^e*  jtefc  mit  benen  ber  übrigen  SBelttfceile  mejfen 
tonnte.  Qai  fcfcwabiföe  Jpotfclanb  t)at  nur  450  £t.  J£>öi)e/  bat 
$Hateau  jwifcfcen  ben  2llpen  unb  bem  3ura  267  —  277  Äl.  unb 
bat  in  Spanien  359  Äl.  «#6fce.  Selbft  bai  «£ofpi$  auf  bem  großen 
Sßernfcarb,  ber  fcöcfcfte  bewohnte  Ort (Suropa'ä  unb  noa;  baju  feine 
©ebirg$ebene,  liegt  tiefer  aW  bie  benannten  Canbfcö&en  ber  anbe* 
ren  SBelttfreite. 

139.  Selten  befratt  ein  3o$  eine  lange  Streefe  frinburefr  bie* 
fette  Stiftung,  fonbern  e$  wenbet  unb  biegt  ftc^  na#  oerfa)iebe* 

47  * 


Digitized  by  Google 


740  $äfff.  Btfafl  ber  ©ebtrg*joa)e. 

nett  ©egenben.  93on  ber  9lia)tung  ber  ©ebirg*rücfen  $5ngt  bie 
@e(taft  eine«  Canbe*  ab,  ba*  fia)  über  ba*  ÜReer  ergebt  Sit  3me* 
rtfa  lauft  ein  maajtige*  ©ebirge  von  ©üb  naa)  «Horb  unb  ba*  8anb 
(at  aua)  in  biefec  Stiftung  bie  größte  Xu*be$nung.  3n  SWorb* 
amerifo  lauft  ein  ©ebirge  von  SRorb  naa)  ©üb  lang*  ber  ©e|tfü(te 
unb  ein  anbere*  an  ber  Ofrtüflc  oon  SRorboft  naa)  ©übweft  unb 
baoon  $ängt  bie  bteieefige  ©e(ta(t  bei  Sanbe*  ab ;  badfelbe  ftnbet  in 
©übamerita  ©tatt/  roo  nebft  bem  ton  Ötfbrb  naa)  ©üb  (aufenben 
©ebirge  aua)  noc^  eine  ©ebirg*fette  von  SHorbofl  naa)  ©ubmefl 
$inftiet)t.  3n  2tften  jiefcen  bie  größten  Gebirge  von  Oft  nua)  SBeft 
bura)  ba*  Canb  unb  biefer  SQ3e(ttt)ei(  til  aua)  in  biefer  Stiftung  am 
au*gebet)nteften ;  3nbien  erfcätt  feine  breieeftge  ©efta(t  »ie  3?orb* 
unb  ©übamerita  bura)  befonbere  95erg!etten;  Hfrifa  erhalt  feine 
©eftaft  bura)  ©ebirg^etten/.  bie  in  ber  JHa&e  be*  99?eere*  (im 
laufen ;  in  (Suropa  erflrecfen  fta)  bie  großen  ©ebirge  oon  Ülortofl 
naa)  ©übroeft  unb  in  biefer  Stiftung  ift  biefer  SBelttfceil  aua)  am 
au*gebe&nteflen.  —  2>ie£  öl)  e  be*  3oa)e<  t(t  in  berfelben  ©ebtrg^ 
fette  oerfa)ieben.  3(1  bie  Äette  felbfcftanbig  unb  von  allen  ©eiten 
mit  (Ebenen  umgeben/  fo  (iegt  il)re  größte  £öt)e  in  ber  SRitte; 
tfl  jie  aber  nur  ein  auMaufenber  3n>etg  eine*  größeren  ©ebirg** 
flamme*/  fo  $at  jie  in  bem  Steile  bie  größte  ^>ö^C/  n>e(a)er  bem 
Zentrum  am  näa)ften  iff/  unb  oerfMa)t  fta)  immer  me&r. 

140.  fceträo)tlia)e  unb  fa)nelle  abfalle  eine*  @ebirg*jea)e* 
bilben  ^  ä  ff e  ^  u>e(a)e  a(*  93ereinigung*puncte  jweier  getrennter 
gänber  angefefcen  werben  fönnen,  unb  i&rer,  in  fcejug  auf  bie 
benachbarten  $l)eile  be*  ©ebirge*/  nieberen  Cage  ungeaa)tet,  oft 
eine  bebeutenbe  abfolute  Jg>tye  Jaben.  3uf  tiefe  SBeife  oerbinben 
bie  9>affe  über  ben  Brenner  unb  ©t.  ©ottjarb  ba*  i»eftlia)e 
$eutfa)lanb  mit  3tatien  ,  ber  $aß  be*  ^upmorin  granfreia)  mit 
©panien  u.  b.  m.  Oft  »erben  ©ebirg*jüge  von  glüjfen  burajbro* 
(Jen  /  wie  biefe*  j.  95.  bie  <£lbc  bei  Äönigjtein/  ber  Ötyein  jnnfa)en 
Sttain j  unb  Äöln  tfyuL  2>at)er  fofgt  aua)  bie  8Bajferfa)cibe  nia)t  ben 
©ebirg*$ügen. 

141.  $er  TCSfall  einer  ganzen  @ebirg*£erte  befielt  au*  einer 
großen  3n&abt  befonberer  Abfalle,  bie  man  erfirigen  muß/  um  ben 
©ipfel  ober  ba*  3oa)  ju  erreichen.  2>ie  mittlere/  au*  allen  biefen 
ftufammengefegte  Neigung  ber  ©eitenflaa)en  n>ea)felt  bei  gemöfcnli* 
ö)en  ©ebirg*fetten  oon  2°  —  V,  ber  füblia)e  HbfaU  bergen  oon 
ben  (>öa)jten  $un<ten  an  betragt  nur  3$*.  Mein  e*  fa)eint  eine 
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allgemeine  Siegel  ju  fepti/  bafj  bie  beiben  2l6t)änge  einer  ©ebirg6< 
fette  ungleich  ftnb  unb  baß  immer  einer  fürjer  unb  fleiler  al<  ber 
anbere  ijl.  2)ie  ^orenäen/  2flpen  unb  JUrpatyen  (aben  ben  flarE« 
ften  Abfall  gegen  ®üben,  bai  (Erzgebirge,  bie  ©eoennen/  93oge* 
fen  unb  ber  3ura  gegen  Often/  bie  Anben  in  Amertfa  ftnb  gegen 
SBejten  am  fteilften.  ü)?an  bann  e«  al*  Kegel  anfet)en/  baß  bie  ©es 
birge  immer  bork  ben  fteilften  A6t)ang  (aben,  wo  (te  ein  Beelen 
einfließen  /  e$  mag  tiefe*  nun  fefle*  2anb  fepn,  ober  SÖaffer  ent* 
(alten.' @o  ftnb  alle  Gebirge/  welche  95bt)raen  umgeben/  gegen 
biefei  Canb  (in  am  fletfflen  /  ber  ©chroarjroalb  unb  bie  93ogefen 
ftnb  gegen  bat*  SKfc eintrat  am  fteilften;  bie  &erge/  wel^e  ben 
©enferfee  einfließen/  lehren  biefem  ben  für^eften  Abgang  ju/  ja 
felbft  bei  Heineren  Herfen  jtnbet  biefed  ©tatt.  ©o  i(l  ber  £raun« 
(lein  an  ber  @eite  *e*  $raunfeei/  ber  SBafcmann  an  ber  @eite  M 
ÄonigJfeetl  am  fcfcroffften. 

142.  £>ie  ©ebtrgtfetten  (a6en  (aufig  an  ben  Abfangen  fen!« 
re$t  auf  it)rer  Sange  tiefe  (Jtnfthnitte,  n>ela)e  Styäfer  bitten,  bie 
von  ben  vorhin  genannten*  von  ganzen  ©ebirgtfetten  gebifbeten 
unterbieten  werben  müffen  unb  eigentlich  nur  große/  bU  jum  jjujj 
ber  Äette  (erabfteigenbe  binnen  formiren.  £iefe  $t)aler  t(ei(en  bie 
Äette  in  Heinere/  untergeorbnete  Arme  unb  3meige/  von  benen 
aüti  ba6  gilt/  wai  von  ber  <$aupt£ette  gefagt  mürbe.  3(r  3oc( 
fallt  nta)t  gleichförmig  ab/  fonbern  t)ält  ft<(  oft  lange  in  einer  be* 
beutenben  J&Ö^e,  unb  fenft  fta)  bann  plöfclia);  fle  laufen  oft  über 
ben  guß  ber  ^auptfette  (inau*.  €rftrecfen  fie  ft<h  bi*  jum  Speere 
unb  enbigen  fia)  ba  fajnefl/  fo  nennt  man  fie  ein  (Eap  ober  93  or« 
gebirge. 

143.  2)en  ©ebirgdgegenben  freien  bie  fogenannten  SB  ü  ften 
fomot)(  in  £in)t$t  it)rer  pt)oflfc(en  95efc(affeni)eit,  aW  aua)  burtfr 
bie  SKoIle ,  me(a)e  fie  in  ber  ©efc^i^te  ber  (Srbe  fpielen  /  gerabe 
gegenüber.  SGBenn  jene  bem  Äuge  eine  unenb(ia)e  90?annigfaltigtVit 
barbieten/  fo  ermüben  H  tiefe  bur<(  eine  eben  fo  grof?e  Einförmig« 
feit.  <2>o  wie  jene  bie  ©eburWftätte  ber  Duellen  unb  glüffe  ftnb/ 
bie  gemürjrei<hlren  unb  fraftigften  $flanjen  nä&ren,  unjtyfigen 
$t)ieren  jum  Aufenthalte  bienen  unb  von  it)ren  t)6t)eren  ^mieten 
ba*  t)errlta)fte  Panorama  barjleflen;  fo  ftnb  biefe  majferarm  unb 
troefen /  oon  aller  Vegetation  entblößt/  metjten*  nur  mit  @anb 
unb  Heinen  Steinen  bebetft  unb  gewähren  bem  SBanberer  ba* 
fa)auerlia)e  SBilb  einer  tobten  Seit.  —  28iewot)l  bie  SßBüjten  in 
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ber  SKegel  allenthalben,  wo  fle  vorkommen,  benfeften  ©runb* 
charafter  einer  gro§en,  bec  Vegetation  im  ^gemeinen  ungünfli* 
gen  (Ebene  behatten;  fo  werben  (ie  boct)  im  Einzelnen  bur#  bie 
Söeföaffenfreit  M  fcoben*,  burcfr  bai  (Etima  unb  it)re  £ohe  über 
bie  #?eere*jtt($e  nat)er  beflimmt.  —  2>ie  SBüflen  von  3(ien  unb 
Hfrifa  jinb  eigentliche  ©anbmeere  unb  befielen  au*  unermeßlichen 
etrecfen,  bie  mit  gtugfanb  ober  mit  großen  Äiefeljtücfen  über* 
faet  ftnb ;  fie  laffcn  fich  oom  Gapfcojabor  an  bi*  jenfeit«  be*3n&u* 
in  einer  ©treefe  oon  1400  geogr.  teilen  oerfolgen.  £>ie  gr&jjte  ijl 
bie  Öafcara,  bie  n>ie  ein  auSgetrocf  neter  9}?eere$arm  ganj 
^ffrtfa  jwifchen  bem  15.  unb  31.°  n&rbl.  95r.  burchfefct  unb  65000 
CL  3)?eilen  fafft.  3n  ihr  fpricht  |I<h  ber  djarafter  einer  ©anbwüfte 
am  fcfrrecfltcfeften  au*.  @ie  bietet  bem  Tinge  nichts  at*  eine  uner* 
mejjlicfce,  burd)  feinen  £üge(  unterbrochene  (Ebene  bar,  nicht*  al* 
brennenber  ©anb,  mit  bem  bie  SSBinbe  ihr  oerberbfiche*  @piel 
treiben,  bebeeft  ben  pflanjenleeren  fcoben,  fein«  CueHe  finbet(icc) 
bafelbfl,  unb  nur  feiten  floßt  man  auf  fünfltiche,  in  ben  0anb  gc 
grabene  93runnen ,  ju  welchen  bem  SBanberer  bie  in  @anb  ge* 
flecften  Änochen  von  umgefommenen  gieren  ben  SBeg  geigen, 
bie  fcSufig  wieber  oerfchfittet  ober  oon  3nfectenf<hwarmen  erfüllt 
ftnb.  2>ie  Cuft  ifl  wolfenlo*,  h"&/  rötlich  trübe,  mit  bem  fein* 
flen  0anbe  Übertaben ,  oon  feinem  Wegen  erfrifefct  unb  oon  feinem 
Voget  befugt.  SHur  wenige  Orte  tiefe*  grauenvollen  SWeere*  ragen, 
wie  3nfeln,  mit  ihrer  üppigen  Vegetation  au*  bem  @onbe  heroer; 
bewerben  Da fen  genannt.  (Eine  anbere  grofe  SBSüile  afrifa* 
tltbie  Cobifche,  welche  oom  SHttttate  begrenjt  wirb.  Senfeit* 
ber  Canbeng«  oon  ®uej  fangt  bie  SBüfle  97 e b < i « b  an,  bi«  ba* 
ganje  3nnere  oon  Arabien  auffüllt.  2)er  (Suphrat  ijt  bie  ofUic&e 
Örenje  ber  arabifct)en  unb  fprifajen  2Bü(le.  Werften  wirb  vom 
cafpiföen  Stteere  an  bi*  jum  inbiföen  oon  ungeheuren  ®anb* 
meeren  burchfehnitten,  unter  benen  bie  an  reiben  2£üflen 
von  3b  je  min,  Ä  er  man  unb  Stefan  bie  hauptfächlicbften 
ftnb.  9?ach  J&umbolbt  betrogt  ber  (Srbftrich,  ben  biefe  0anb* 
wüjlen  einnehmen,  bie  Oafen  abgeregnet,  gegen  112/000 geogc. 
önabratmeilen. 

144.  £)ie  Urfachen  ber  Hbwefenhett  aller  Vegetation  in  ben 
bisher  genannten  SBujten  ifl  ber  Langel  an  SBaffer,  ber  burch 
tai  (Elima  unb  tie  Cage  ^eroor^ebrac^t  ift  unb  bie  21rmuth  An 
Vegetation  felb(l  wieber  bebingt.  2>iefe*  jeigen  bie  Dafen  biefer 
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äßüflen  unb  ber  Umftanb,  baf»  fcCSft  bort,  wo  bai  <S(ima  Mite»  ift, 
ober  wegen  ber  £o&e  über  ber  Sfteereftfiä^e  unb  ber  93efc^affen^ett 
M  fcoben*  alle*  SÖBaffer  abfliefjt/  bie  ©egenb  ba*  traurige  93Üb 
einer  0anbwfifte  barfleflt,  wie  biefe*  bei  ber  apatifcfren  SOSüfte 
Gobi  jnm  Steile  ber  SaH  $i*f*  bebecft  nämtia)  einen  großen 
Sfceif  ber  großen  ©ebirgftebene  21ften5  unb  fcat  am  weltlichen  £fceil 
trt  einer  nörbli^en  breite  von  35  —  45°  große  Qtrrdcen,  bie  mit 
gfugfanb  bebecft  (Inb.  2>tt  Einfluß  bti  56Baffer*  jeigt  jt*  vorjüglia) 
an  ben  fogenannten  Ülano*  in  Umttita,  an  ber  SBüfte  Äarao 
in  ©fibafrtfa  unb  an  vielen  ©egenben,  bie  Sei  einem  anberen 
(Slima  gewiß  ©anbwütfen  wären,  nun  aber  in  bie  Steide  ber  fo* 
genannten  ©teppen  geregnet  werben  bürfen.  2)ieÄarao  $at 
ungefähr  1000  geogr.  Cluabratmeilen  ,  liegt  jwtfcfyen  £ofoen  33er* 
gen  unb  ift  felbft  von  ntefct  unbebeutenben  £fconfe{)iefergebirgen 
biivc^ogen,  fieHt  aber  bocfc  aucf>  Ebenen  von  30  —  40  £luabrat* 
meilen  bar.  3&*  95oben  befielt  awfc  unb  €tonb.  tiefer 

wirb  wafcrenb  bei  Pommer*  fo  audgetrocfnet,  baß  er  mutige 
(Sprünge  befommt,  an  bieten  ©teilen  ganj  auigebbrrt  i|t  unb  bie 
Vegetation  verliert/  wa&renb  er  an  anberen,  wafferreitfcen  mit 
bem  fcbönflen  $flanjenfa)mucr,e  prangt,  feobalb  aber  bie  füttere 
Sa^re^eit  Stegen  bringt,  fo  ermaßen  bie  in  ber  <£rbe  vergrabenen 
SBurgeln  unb  ®amen,  unb  ba(b  locft  bie  üppige  Vegetation  bie 
$$eroobner  ber  nafcen  ©ebirge  mit  ifcren  beerben  Jerbei.  (Sin  äfcn* 
liebe*  (Zc^aufptel  bieten  bie  £fano6  in  Umtxita  bar.  ©ie  liegen,  wie 
bie  @afcara/  im  feigen  <5rbflria)e,  befifcen  aber  ein  mefcr  feu$te6 
(Elima  unb  erfajeinen  ba&er  in  jeber  3a(rci(a(ftf  in  einer  anberen 
©eftalt.  SßBenn  im  ©ommer  unter  bem  {entrechten  ®trafc(e  ber 
^onne  bie  g>panjenbecfe  abgebrannt  unbberfcoben  au*getrocfnet  ift 
unb  felbfl ber fonfl  füfrlenbe  Oftwinb neue  J?>ifce  bringt;  fo  wetteifern 
fte  an  Unfruchtbarkeit  mit  ©afcara ;  fobalb  aber  bie  iHegenjeit  ein* 
tritt/  überjiefct  ficfc  danic  ^oben  mit  ben  mannigfaltig ften 
©rafern. 

145.  QU  Steppen  gleiten  burefc  ifcren  SO?ange(  an  ab» 
wea)fe(nben  Vertiefungen  unb  Erhöhungen  ben  ^Büflen,  unterfapei3 
ben  fleh  aber  von  ihnen  baburej,  baß  fte  ben  Pommer  binburch  mit 
<Pf!anjen  befefct  ftnb/  worunter  viele  ©afypffanjen  vorkommen/  bie 
wenigfleni  ben  0a)ein  einer  SQBütfe  tifgen.  0o(a)er  ®teppen  gibt 
ti  befonber*  in  ?lfien  viele,  ©te  erflrecfen  {1$  von  ber  ejineflfc&en 
Stauer  bii  jum  ilralfee,  faft  ununterbrochen  1000  geogr.  teilen 
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weit  $a$u  lommert  noch  bie  n&rbtich  oon  Bfrrachan  tfegenben  unb 
Diejenigen,  welche  (1*  ^wif^ert  ber  SBotga,  bem  2>on  unb  2>niepet 
bi*  jur  fogenannten  6e§arabifc^eit  SBö(le  (tn^tc^en.  —  (Sine  ber 
größten  Steppen  ber  (Erbe  beflnbet  (ich  in  ämertfa.  ®te  jiet)t  von 
ber  Äü|tengebirg*tette  von  davauat  bii  ju  ben  SOBäfbern  von 
(Guyana  unb  beträgt  nach  #umbolbt  14000  Ouabratmeilen. 

146.  (5*  $aoen  (Ich  mehrere  aufgezeichnete  ©e(ek)rte  bemüht, 
alle  £&henjüge  ber  €rbe  al*  93erjweigungen  eine*  gemein* 
föaftlicfren  £auptftamme*  barjufre&en.  @ie  nehmen  j.  35.  ben 
£auptgebirg*ftamm  in  2((ten  an/  (offen  ihn  burch  bie  Stöitte  tiefe* 
Sßelttheil*  hin^h«,  Site  natfc@ibirien  unb3nbien  w.;fenben,mit  bem 
Stamme  aber  nach  (Suropa  fortlaufen  unb  einen  3»«g  nach  Äfrifa 
fenben,  ber  biefen  SBBeltthetl  burchfefct,  ununterbrochen  Iburth  ba* 
50?eer  fortlauft ,  ben  XntiOtfchen  Brchipelagu*  unb  ben  kontinent 
von  SWerico  bilbet  unb  nach  97orb«  unb  '©übamerifa  3n>eige  au*» 
laufen  (aßt.  (5*  fcheint  aber  ju*  einer  genauen  Durchführung  biet 
fer  £öpott)efe  eine  genauere  Üenntnifi  ber  ©ebirg^üge  nothwenbig 
ju  feon,  al*  man  gegenwärtig  beftfet,  wo  man  ganje  SBBelttheile, 
wie  2lfrifa,  in  biefer  fcejiehung  fo  gut  wie  gar  nicht  rennt,  ja 
felbtf  bei  bem  gegenwärtigen  3uftanbe  unferer  Äenntnijfe  tjl  man 
oft/  um  einen  3ufammen$ang  aller  ©ebirge  aufbringen  gu  !5n* 
nen/  gezwungen,  einen  ©ebtrgfyug  al*  gortfefeung  eine*  anberen/ 
von  jenem  burch  weite  (Ebenen  getrennten  anjufehen.  SWan  thut 
bai)er  wohl  beffer  unb  bleibt  ben  birecten  Angaben  ber  (Erfahrung 
getreuer/  in  jebem  SBelttheile  mehrere  ^ergfofleme  anzunehmen, 
wooon  jebe*  ein  für  (ich  be|tet)enDe*  ©anje*  aufmacht;  boc$  fann 
fict)  auch  eine*  an  ba*  anbere  förmlich  anfliegen. 

147,  Hfien  hat  mehrere  merfwürbige  fcergfpfteme:  £>a* 
fcergfoltem  bt*  Ural  ober  bat)  $ojaiTomoi«$awbin*loi* ©ebirge, 
be*  (Eaucafu*,  beo  Sauru*  unb2lntitauru*,  be*  3ltat,  fcianlhan, 
ftuenlun  unb  bet?  £immel*gebtrge*  (Jpimalapa;  k.  2>a<  Uralgebirge 
fangt  ni^t  weit  oom  cafpifchen  ÜÄeere  unter  45°  n&rbl.  95r.  an/ 
unb  geht  von  0üboft  nach  9?orbmeft  bi<  in*  (SUmeer  fort;  bie 
caucajtfchen  ©ebirge  fliehen  oon  00.  nach  95  SReilen  fang 
jwifchen  bem  cafpifchen  unb  fchwarjen  Speere  fort  unb  erreichen  mit 
bem  «Berge  (Eaucafu*  bie  größte  Jjöhe,  nämlich  2839  503.  Äl.  £>te 
mittlere  £o"he,  ber  Äamm  biefer  Äette ,  beläuft  fiep  auf  1387  £1. 
2>a*  ©pftem  be*  2lltai  im  weiteren  @inne  ertfreeft  fich  oon  dt 
noch  SB'tf  iwifchen  ben  ^parallelen  oon  50  —  59°  norbl.  fcr., 
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160  SReilen  tief  in  bie  Äirgifenfleppe  /  o&ne  bebeutenbe  Jpofren  ju 
erreichen.  2)ai  S&ergfpflem  Sfrianffran,  von  <paWa6  SÖof&bo 
genannt/  ifl  vom  2Htai  gegen  Oflen  bur$  eine  fcofce/  oon  0<SSB. 
na$  faufenbe  95ergrippe ,  &1)inQt1)an*Oola,  getrennt/ 

liegt  in  einer  mittleren  breite  ©on  42%  erteilt  im  93of&ba*Oola 
(Seifigen  fcerge)  feine  gr&flte  Spfyt,  jie&t  ofllia}  naa>  fcartouf, 
verflogt  ftc^  ba  in  bie  gro&e  SBtifle  €oH  unb  erfltecft  ftc^  nSrbücft 
»on  Äafcfoar  ge^en  ®amarfanb.  £ai  &ergfpflem  bei  Äucnlun 
Oberau  (tun  beginnt  im  SBeflen  mit  bem  blauen  ober  3wiebef* 
ge6irge  (^fttng(ing)  unb  jie&t  fta)  gegen  Oflen  na$  ben  Duellen 
bei  <£oang(o  $in.  £ai  ®t)flem  bei  £imalapa  trennt  Äafc^rtiir / 
9?epat  unb  33utan  oon  £(i6et  unb  (!eigt  im  2)(ama(agiri  bii  ju 
4513  SB.  £1.  an/  jie&t  gro§tent(eif  von  gegen  ®0.  unb 
ifl  mit  bem  äuenfun  bur$  9Je6en£etten  oerbunben. 

148.  2)ie  @e6irgifofleme  21  fr ifa'i  finb  nur  wenig  befannt. 
Unter  10°  norbl.  fcr.  lauft  ein  ©ebirge,  bie  üRonbberge  ge« 
nannt/  (in/  ein  anberei  am  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung, 
unb  entließ  an  ber  JHorbwefltöfle  ber  Xtlai  mit  feinen  21uilaufern. 
<5ben  fo  wenig  tennen  nrfr  bie  ©ebirg$fpfleme  Aufhalten«. 

149.  $ie  eur  opatfefc  en  ©ebirgifp (lerne  |tnb  au6  ein(eu$» 
tenben  ©rünben  am  beften  befannt.  2)ai  Jpauptgebircje  (Suropa'6 
flnb  bie  21pen  (weißen  95erge).  @ie  be&nen  fta)  »on  23°  —  35* 
ber  Cange  unb  oon  44° — 48°  n&rbl.  95r.  aui  unb  &a&en  ifcre  ^>aupt* 
ri<$tung  oon  na*  DSHD.  3&re  grogte  £öfre  belauft  fi* 
auf  2523  £1. ,  bie  mittlere  J^S&e  ber  Äamme  auf  1208  £1.  unb 
t&re  g>afl*e  auf  1231  £1.  2>er  £auptgebirgiftocf  ifl  ber  @t.  ©Ott. 
fcarb  mit  einer  £ö&e  »on  1408  £1.  <5r  gehört  ju  ben  lepontinifapen 
2ttpen,  meiere  bie  @<bmei$  oon  ^iemont  trennen  unb  fta)  vom 
SD?onte  SHofa  (2457  £1.)  bit  jum  Sfiufajel&orn  (1608  £1.)  unb 
%ern(arb  (1449  £1.)  erflrecfen.  53om  ©ott^arb  gefren  oier  £aupt* 
gebirg£)üge  aui;  einer  ge&t  mefUi$/  t$ei(t  jttfr  an  ber  Cluede 
ber  9D?aai  unb  SRarne  in  einen  norbweflli+en  unb  in  einen  füb» 
weflüajen  21rm  /  wovon  erflerer  naa)  Snglanb  it.,  ber  anbere  na$ 
©panien  füfrrt>  fcee  J»««  ge&t  fütlta)  ju  ben  21penninen,  ber 
britte  füb&jllia)  ju  bem  Halfan,  ber  oierte  norbojlli$  ju  ben  £ar« 
paten  unb  bem  SBol&oniroiwalbe,  oon  wo  au*  jta>  wieber  Bweige 
jum  Ural  unb  ju  ben' finniföen  unb  norwfgifa)en  (Btbit^tn  jie^cn. 
£<r  wefl(t(^e  ©ebirgi^ug  btlbet  §uerfl  bie  $3ernera(pen  /  bie  in  ber 
Jungfrau  (2214  Äl.) /  bem  ginfleraa&orn  (2268  £(.)/  bem 
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<0?M>  (2170  «(.),  bem  «Ktfcli  (1735  AI.)  »nb  btm  ©*recfyorn 
(2161  AI.)  ifrre  größte  £ofre  erretten,  bU  jum  ©enferfee  frinab» 
fteigen  unb  bic  flöerbinbung  bcr  Älpen  mit  bem  Suragebirge,  brn 
&evennen  unb  2Irbennen  bewirten.  (Ein  natfr  @3B.  laufenber 
3n>«g  biefe*  2I|teo'  ber  2IIpen  fa^IiejU  fta)  mit  bem  SRorrt  2oui$ 
(663  an  bie  $orenaen ,  einem  turopaiföen  -$auptgebtrge , 
an/  bte  vom  mittellanbtfajen  90?eere  jum  bilcatfa^en  SReerbufen 
fortlaufen  unb  in  bem  90?ont  9D?arbor6  (1795  AI.)/  SWont  (Ealm 
(1833AI.)/  ¥>ic  be  <£a*cabe  (1725  AI.),  $ic  be^ofet«  (1810  AI.) 
i&re  groften  £or)en  erreia)en  utib  bie  ^prenaifa?«  ^albinfel  mit 
©ebtrgtyugen  verfe&en ,  bie  im  Wbujarra*  (1488  AI.)  unb  <£un« 
tre  be  90?ul&Q$em  (1895  AI.)  am  &oa)flen  aufzeigen.  2>er  in  fub» 
Ityer  SRicfctung  vom  @t.  ©ottfrarb  au*ge$enbe  Blpenjug  bilbet  bic 
penninifa)en  2Upen,  me(a)e  $iemont  von  Unter 'SBaUÜ  fa)eiben 
unb  fia)  vom  OTonte  SKofa  bii  jum  fcon&omme  (1301  AI.)  er» 
ftreden.  3r)re  frö$ften  ©tpfel  ftnb  ber  Montblanc  (2526  AI.)/  btt 
XiauiOe  b*2Irgentter  (2158  AI.),  Biguifle  be  ©eant  (2230 AI.)/ 
ber  2>obetnanj  (2150  AI.)/  ba*  9)?atter&orn  (2369  AI.)/  btr 
©elan  (1767  AI.).  STOit  bem  fconfromrne^  beginnt  ber  3«0  ber 
grauen  2üpen,  bte  $>iemont  von  ©aoopen  trennen  unb  |I<& 
bii  jum  9)?ont  <£eni*  (1891  AI.)  erftrecfen,  mit  meinem  fte  aua> 
ifrre  grö§tt^6^e  erretten.  SWtt  biefem  fcerge  beginnt  ber3ug  ber 
cottifa>en  Blpen,  bie  über  ben  9)?ont  ©enevre  (1070  AI.) 
bii  jur  Ctuette  be*  93ar  fortjiefren  unb  ^piemont  von  ber  2)aupfrinc 
trennen.  Sfrre  fcbaMte  ©pifce  bilbet  ber  fcerg  ttifo  (2108  AI.)  mit 
ber  £ueOe  be*  q>o.  95on  ba  an  freien  bie  älpen  ®  e ealpen; 
fie  trennen  granrreta)  von  Stalten.  Zn  biefe  fliegen  ftcf>  bie 
2penntnen  an,  roelaje  in  fübltajer  Stiftung  Stalten  bur<$jie&<n, 
bie  Söerge  93eIino  (1346  AI.)/  ®pbiaa  (1203  AI.)/  ©ran  ©affo 
(1412  AI.)  btlben  unb  in  ben  2Ibruj$en  am  meiflen  aufzeigen. 
£er  53efuv  (631  ÄL)  unb  ber  Ätna  (1758  AI.)  gefroren  |u  UM* 
(aufern  biefe*  ©ebirg*juge*.  £er  fübofitta;  vom  0t.  ©ottfrarb 
au*gefcenbe  3ug  füfrrt  ben  SHamen  ber  r$ättfa)en  Äfpen  unb  fc^et- 
bet  £eutf$Ianb  von  Stalten.  (Ein  Jjaupt^ug  berfelben  ger)t  bem 
3«n  entlang  jur  Ctttede  ber  Stfa)  unb  bilbet  bie  Siroleratpen  mit 
ber  Ortferfpifce  (2058.6  AI.),  bemSanierveOe  (1657  AI.),  Stmbl. 
topf  (1262.6  AI.),  H<"  gürft  (1792.1  AI.)/  ©tlfter*berg 
(1317.79  AI.)/  ber  £atfa)eroeivanb  (1673.9  AI.)/  bem  Äaifer* 
joa>  (1639  AI.)/  ®a)rveinferjoa)  (1973.3  AI.)/  eimilaunfpib 


Digitized  by  Google 


Xmeri!antf<$e  ©tpirgifpfteme.  747 

(1904  Sil),  SDBtlbfpifcferner  (1985.3  Äl.)  :c  Um  SD?onte  $elegrino 
beainntn  bie  farnifcben  2tlpen  unb  laufen  bii  ;um  Sergfou 
(1506.1  <&l.)  fort  mit  ©ieten  >$o$enpuncten,  g.  93.  bem  ©ro§* 
glocfner  (1998.5  £1.),  ber  £afnernfpte  (1614.1  St.),  £ünerberg 
(1364.3  £t.)  Äreufcec!  (1422.4  JH.)/  9J?are&ca&rfpt&  (1485.6  Äl.), 
9>e&ecf  (1727.1  Äl.),  @anbfopf  (1626.6  «f.)/  ©$n>ert  (1630.3 
Äf.),  ©onnblicf  (1595.3  JH.),  ©teinmanbfafrr  (1516.8 
Un&olbe  (14l0.2  £Q,  SBitb^orn  (1317.  ÄL).  Hm  Serglou  begin- 
nen bie  julif<fren  tflpen  mit  bem  Äarfh  21n  biefe  föließen  ji<& 
bie  bi na rif^en  Elpen  an/  unb  (aufen  an  ben  Äüften  bei 
abriatifa^en  OTeerei  $in,  erretten  im  ü)?ont  Sinario  (1197  £1.) 
ifcre  r;oa)|te  €>pi§e,  t$eilen  fta)  bann  in  mehrere  Sroeige,  bie  bii 
jum  f$n>arjen  Speere  unb  bunfc  ($rie$enlanb  jum  mittellanbifcfcen 
S0?eere  feinden  unb  ben  £ämu6  (Halfan)  mit  ben  bergen  Ovht» 
fei  (1539  £1.),  Ca$a,  ben  Olpmpui  ber  Titten  (1046  £(.), 
90?onte  <3anto,  einft  Ht&oi,  bilben.  2>er  in  norböftli<frer  SKüfctung 
von  @t.  ©ott&arb  auige&enbe  ©ebirgijug  fenbet  viele  Siebenjweig« 
au*,  ju  benen  bai  2frlgebirge,  bet  <3<&marjn>alb  mit  ber  raupen 
2lfp,  bai  gi<frtelgebirge  unb  bai  4?arjgebirge  mit  bem  fcrocfen 
(576  £l.)  gehören.  2lu$  ber  SSofomerroalb  mit  bem  £>reifeffetberge 
(478  £t.)r  bai  €rjgebtrgc  unb  bie  Rubelten  mit  ber  SRiefenEuppe 
(815  JH.)  unb  ber  &turmf>aub*  gehören  fciefcer.  Cefctere  bangen 
mit  ben  mctyriföen  ©tbirgen  jufammen,  bie  bii  jur  Duelle  ber 
93ecjon>a  unb  SGBeic^fel  fortjie&en  unb  ft$  bort  an  bie  Jtarpatfyen 
anföliefjen.  Siefei  ©ebirge  Reibet  OaUi^iert  ton  Ungarn  unb 
erreta)t  in  ber  Comn^er*  (1385  JU.)  unb  Äaimarferfpifce  (1363  £t.) 
unb  bem  grofen  Ärproan  (1286  JH.)  fein*n  fcbtfrfren  $unct.  Cangi 
bei  norbofllicfren  3ugei  biefei  ©ebirgei  gelangt  man  $um  2Bol* 
<fconifoin>alb,  einer  bebeutenben  (400  —500  £1.)  fcofcenßanb» 
ebene  mit  ©albern,  Rümpfen  unb  *9?oraften.  in  einen  nacfc&orb 
geftenben  2(jt  biefei  ©ebirgei  fc&liejjen  ft$  bie  Violen  an,  bie 
0c^n>eben  unb  Norwegen  oon  einanber  [Reiben,  beren  größte  J?o* 
&en  aber  faum'1000  £t.  erreichen. 

150.  2lmeriEa  (at  bebeutenbe  ©ebirgifpfteme.  £ai  t>or$ug» 
tiefte,  ja  baijenige,  roooon  oieUeitJt  alle  anberen  blofje  93er^n>ei< 
gungen  fmb,  ftnb  bie  (Eorbi Hera i  be  loi  Hnb ei  (Tupfer* 
gebirge),  bie  2lmerifa  »onSHorb  na$  @üb  in  einer  Sange  uon2500 
SO?eilen  unb  einer  breite  oon  18  —  20  teilen  bur^ie^en.  ©ic 
bilben  bie  #o$ebene  ^on  SWerico  mit  mehreren  bebeutenben  «^o&f  n* 
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puncten  /  t fr  eilen  ft$  in  0ßbamerifa  in  parallel  (aufenbe  #fte  unb 
erreichen  bafelbfi  mit  fcem  (£frtmbora<^o  bie  größte  £ofre  (3445 Äf.). 
3n  Slorbamerifa  Reifen  fle  fia)  in  ©iefe  Äffe/  mooon  ftcfr  ber  fanglte 
bi*  jum  (Eap  SBafli^  erftrecft  unb  ft$  «n  bie  bon  Hften  (tberfefcenben 
©ebirgfyfige  anf4>(te§t. 

151.  ftUe*  mf)triw  beu'e(t  fia)  IM  auf  ba«liu§ere  bti  ft* 
ften  Canbe* ;  ei  bietet  aber  aua)  ba*  3nn<«  ber  €rbe  grofje  STOcrf* 
roürbigfeiten  bar,  inbem  wir  bafelbft  Mafien  erblicfen/  bie  an  $e« 
miftfrer  33efa;affen&eit,  Lagerung  unb  Verbreitung  IC  oon  einanber 
abweisen,  in  u)rem  @a;oofje  bie  ebelften  Metalle  unb  bie  $err(i$: 
ften  £b  eltfeine  enthalten.  3u*  tynen  fommt  bie  erquicfenbe  Ouette 
unb  bie  oerberbtia)e  Caoa  unb  tyre  97a tur  unb  2(norbnung  ijf  ber 
treuefte  3<uge  ber  großen  93erSnberungen,  me(a)e  bie  (Erbe  erlitten 
frat.  Unfere  Äenntnifle  erftrecfen  jla)  jwar  nur  auf  einen  fejr  ge» 
ringen  S&eil  ber  (Srbrinbe  unb  vom  Snnern  ber  (Srbe  (aben  wir 
gar  feine  <£rfa&rung*tenntni$,  aber  ba*,wa«  wir  von  ber  (Srbrinbe 
fennen,  beweifet  fcinlanglio),  baß  bie  mannigfaltigen  Materialien/ 
au*  benen  fle  befielt,  naa)  beftimmten©efe§en  auf  einanber  folgen 
unb  nia)t  orbnungifoi  unter  einanber  gemengt  ftnb.  Man  tann 
finita?  alle  ©ebirg$arten/  roela)e  bie  (Srbrinbe  bilben,  in  jwet  dlaf« 
fen  bringen,  in  jene,  we(a)e  organifa)e  Uberrefte  enthalten 
unb  infolge,  roo  feine  beriet  Uberrefte  oorfommen.  3ene 
flnb  faft  immer  gefaltet  unb  Mangel  an  Befristung  gefrärt 
ben  2fu$nafrmen/  biefe  hingegen  flnb  in  ber  SÄeget  ungefa)i<frtet  unb 
nur  äff  2fu6nafrmen  fommen  Befristungen  vor;  jene  ftnb  ofrne 
Srceifef  Bbfafce  (tfreif*  mecframjtfre,  t(eif*  4emifa)e),  auf  SBaffer 
ober  wie  bie  ©eognoften  fagen,  fie  ftnb  n eptunifefre n  Ur» 
fprung*,  biefe  hingegen  fann  man  mit  eben  fo  »ief  ©runb  äff 
$robucte  ber  (grftarrung  erster  Staffen/  alf  plutonifa)e  $>ro» 
buete/  anfefren. 

152.  £ie  ©ebirgf  arten/  metefre  feine  organifefren  Uberrefte 
enthalten,  raffen  fla)  fügtia)  in  primtttoe  (Urgebirge)  unb 
in  ouff  an  if<fr  e  ©ebirge  einseifen,  £ie  Urgebirge  bifben  in  ber 
SRegef  biefcafW  ber  übrigen  ©ebirglarten  unb  nehmen  ben  untersten 
9>lafc  ein/  boa)  fommen  fte  manajmal  auefr  jmiftfcen  jüngeren  ©e* 
btrgf  arten  eingeteilt  oor,  ragen  oft  Aber  alle  anberen  freroor  unb 
bilden  bie  fröcfrjten  $uncte  ber  (Xrboberflacfre.  Bie  fraben  ein  triftal* 
linifefref  ©efüge  unö  nur  wenige  erfefreinen  in  Befristen.  3frt 
efremifefrer  «£aupt&eftanbt&eil  ift  bie  Äiefeferbe/  bann  folgt  bie  £t)on* 
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erbe/  Äalt,  fcittererbe  unb  ®oba;  Äattunb  glu&faure  fomnten 
jer|rreut,  Sifenorob  unb  SÄangan  feäuftg  vor.  Da*  meifte  in  biefer 
@ebirg*art  oorfommenbe  Geftein  ifl  au*  mehreren  a&inerart&rpern 
jufammengefefct  unb  erfcheint  a(*  Granit,  Gnei*,  Glimmerfchiefer, 
Satfftiefrr,  JporhbfenbefeK  k.  Sföan  fann  bei  biefen  Gebirgen  leine 
beflimmte  Orbnung  angeben/  in  ber  (!e  naa)  einwogt*  auf  einanber 
folgen;  boa)  malten  in  ben  unteren  Sagen  Granit/  Gnei*  unb 
Glimmerfchiefer  vor. 

153.  Die »uf  canrfchen  Gebirge  ftrtb  Srachpt'/  95afa(t» 
Gebirge  unb  Grjeugniffe  ber  je|t  noch  tätigen  93  uf  can  e  (9aoa). 
Die  Srac^ptgebtrge  befielen  hauptfacbftch  au*  $ra<hpt/  einem  far» 
bigen  gelbfpatbe/  enthalten  aber  auch  $erlftein/  Objlbian/  Äling* 
flein  ic  unb  bilben  weiften*  coniföe  95erge7  wie  J.  95.  bie  (Sucjanai* 
föen  J&öget  bei  $abua,  ben  Stöont  b'Or/  $up  be  Dom/  ba* 
©iebengebirge  in  SH^einpreußen,  »iefe  fcerge  in  Ungarn/  »or« 
jüglich  aber  in  ber  Hnbentette.  95  u$  fleht  ben  $rao)pt  a(*  einen 
bura)  beiße  Dampfe  oeranberten  Granit  an.  Die  fcafafrgebirge  ba* 
ben  ihren  Sttamen  vom  95afalte,  einem  Gemenge  au*  Xugitförnrnt/ 
gelbfpatb  unb  (gifenorpbul  /  au*  bem  jle  befielen.  @ie  haben  bie 
GeflaU  abgeflumpfter  Aegef/  nie  Glocfrn,  fielen  juroeifen  einzeln/ 
juweifen  in  Gruppen  georbnet/  wie  biefe*  auf  ben  canartfcben 
•  Snfeln/  in  3uoergne/  in  95&hmen  ber  Jan  ifl/  ftnb  meijlen*  fahl 
unb  nur  ((eine  Geftrau^e  oegetiren  fparfam  auf  ihrem  SRAcfen. 
SBeil  ber  95afa(t  eine  große  9tti&ün&  bat ,  in  fech*feitigen  &äu(en 
ju  ^erttfiften ,  fo  bilben  {ich  ^auftg  in  fcafaltgebtrgen  mächtige 
Spaden  unb  einzeln  flebenbe  95afaltmaflen.  Der  SRiefenbamm  in 
Srfanb  befielt  aut  SBafatt  unb  bilbet  eine  70  Stetten  fortlaufenbe 
Straße/  bie  Stiefenftrafje.  Diefe*  Geftein  fommt  b&uftg  jmifa)en 
anberen  Gebirgimajfen  eingeteilt  vor/  unb  ba  bemerkt  man  oft  in 
bem  benachbarten  Gefletne  ©eränberungen/  wie  f!e  nur  bur<h  eine 
^obe  Temperatur  hervorgebracht  werben  tonnten.  ®o  95.  wirb 
ber  Äartftein  tritfallinifch  unb  harter/  ber  Granit  gtaflg  u.  Die 
Caoagebirge  befleben  im  2(Qgemeinen  au*  Cava,  einer  90?aff>, 
bie  bem&racbpte  unb  95afa(te  fehr  ahnlich  ifl  unb  ganj  ba*  55ilb 
einer  im  gortfltefien  erhärteten  9J?affe  gewahrt/  auch  gtroiß  im  ge* 
fapmoljenen  3uftanbe  au*  bem  inneren  ber  <£rbe  heroorgetrieben 
würbe/  weil  man  noch  heut  äu  $ö0€  °f*  Beuge  fo(a)er  2fu*mürfe  • 
ber  »Sutane  ifl.  Die  betrejfenben  35erge  ^aben  Äegelform,  oben 
eine  trichterförmige  Öffnung  (Ärater) unb  h«pe  Kulant. 
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9lad>  v.  93ucb  tbeilen  fl<b  «He  Stalcane  ber  (Srbpbfrflädjc  in  (Sern 
trat*  unb  Weisen vulcane.  (Srflere  bilben  ben  SRittelpunct 
«inet  großen  SRcnge  nad?  allen  ©eilen  beinahe  gleichmäßig  mitten« 
ber  2luöbrücfre,  Untere  liegen  in  einer  Weibe  frinter  einanber  in  ge* 
ringen  (Entfernungen.  Ginige  erbeben  fta)  wie  Äegel  aue  bem 
©runbe  be*  ©leere*  unb  bilben  gleicbfam  ben  gu§  eine*  primitiven 
Gebirges ,  ba*  in  berfelben  Wicbtung  ifrnen  jur  Seite  auslauft, 
oft  jteben  fte  auf  bem  fröcfrften  Würfen  biefer  <3ebirge  unb  bilben 
ben  ®ipfel  ^erfelben.  3u  ben  (Sentralvulcanen  rennet  v.  93ue$ 
bie  lipariföen  3nfeln,  ben  Ütna,  bie  pfrlegräifcben  gelber  unb  ben 
SJefuv,  3*lanb,  bie  ajorifeben,  canarifeben,  Gap  verbe'fä«  3n« 
fein,  bie  @au*opago«,  bie  <3anbroicb$inf<ln,  bie  flttarquefa«,  bie 
©ocietäteinfeln ,  bie  freunbfa)aftüa)en  3nfeln  'unb  93ourbon.  311* 
Weifrenvulcane  bttvatytt  er:  Z)ie  grieebifeben  3nftl«/  bie  wefl» 
aufiralifebe  Weifre,  bie  3nfeln  von  ©unba,  bie  Weibe  ber  «Wolucfen 
unb  Wxttpv'mtn ,  ber  japanifeben  uno  curilifeben  3nfeln  unb  von 
Samtfcbatfa,  bie  Weibe  ber  afeutifeben  3"f*ln'  SWavianen,  bie 
von  (Sfrili,  Clutto,  ben  Antillen,  @uatimala,  von  SRerico.  21(6 
gweifelbafte  (Sentralvulcane  fü^rt  er  an:  Den  Dtma»cn£>,  ben 
2lrarat,  ben  <2eiban--2)agfr,  bie  tartarifeben  93erge  öjllia)  von 
Gfrtna.  (53  ua)  in  $ogg.  3nn.  10.  1.) 

154.  X>ie  ©e6irg6arten ,  welche  organifefre  Ubcrrcfle  führen, 
folgen  in  einer  befiimmten  örbnung  auf  einanber.  £>amtt  ifl  aber 
nicfyt  behauptet/  bag  alle  SOHneralmajfen,  wel$e  man  in  einer  ©er 
genb  in  einer  befiimmten  2lufeinanberfolge  beobachtet  &at,  in  jeber 
anberen  ebenfo  angetroffen  werben  unb  badfelbe  ©efiein  nur  in 
einem  ©liebe  biefer  2(ufeinanberfofge  oorftanben  fep ;  ti  fehlen 
oft  einzelne  ©lieber  in  einer  ©egenb  ober  werben  bura)  anbere  er« 
fefet,  unb  ba*felbe  ©eftein  wieberfrolt  fid)  in  ben  über  einanber  be* 
finblicfren  ^efriefoten  öfter,  allein  ein  ©efiein  a  mit  befiimmten  or« 
flanifa>en  Sieflen,  ba*  fia>  in  einer  ©egenb  unter  einem  ©efletne 
b  bepnbet,  lommt  nirgenb*  über  a  vor  unb  wenn  a  fta>  öfter  mir* 
beruft/  fo  enthält  ti  boefr  in  jeber  golge  anbere  organifefre  Uber* 
refle.  2>ie  gefristeten,  organifefre  Überreite  fufrrenben  ©ebirge, 
werben  von  ben  ©eognoften  in  mehrere  Unterabteilungen  gebracht. 
2>ie  Hnfranger  ber  SB  e  r  n  e  r'Wen  ®cf>ule,  ju  welcher  bie  2>eutföen 
faft  au*fa)lie§licfr  gefrören,  tfreilen  fit  in  aufg  efctjwem  mre* 
Canb,  in  glöfc*  unb  Ubergang*gebirg e  unb  bie  neueren 
berfelben  untertreiben  felbft  unter  ben  glöfcgebirgen  bie  jüngeren 
von  ben  alteren  unb  nennen  jene  ©ebirge  ber  tertiären,  biefe 
öebirge  ber  fecunba  ren  gormafion,  ja  gegenwärtig  ftnb  einige 
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fogar  geneigt/  bie  jün^ften  gföfcgebirge  oon  ben  fpateren  ja  untere 
fajeiben  unb  eine  quaternare  gormation  anjune&men.  £ie 
*0?ebrjafc(  ber  eng(if£$en  ©elefrrten  in  biefem  ga$e,  bte  ft$  Über* 
fcaupt  bura)  ifcre  rafHofen  35emü&ungen  unb  ben  gfücfliajen  Ocrfo(g 
berfelben  ein  »oft  begrünbete«  Stecht  erworben  baben,  gebort  tu 
werben/  tpetlen  bte  organifa)e  Uberrefte  entfcaltenben  ©ebtrge  in 
o  6 e  t e  ( superior  rocks) ,  übermittlere  (supermedia l) , 
mittlere  (medial)  unb  untermttttere  (submedial).  £>it 
(enteren  entfprecfren  ben  Ubergang«gebirgen  ber  2)eutfa)en  grö(j» 
tent^eil*/  bie  oberen  enthalten  ba«  aufgefa^wemmte  Canb  unb 
bie  Gebirge  ber  tertiären  gormation  unb  bie  übrigen  (äffen  flaj  in 
bie  onberen  gormationen  einreiben.  —  2>ie  aufgefa>wemm* 
ten  Gebirge  bUben  ba,  wo  fte  oorkommen,  bie  oberfte  Sage 
ber  Srbrtnbe ,  (feigen  nitfct  ffoa)  auf/  befielen  au«  (auter  ©eröKe 
unb  Materien  ofcne  fefte  (Eonfltfenj  mit  oerfteinerten  Änotfcen/ 
(Eontfcplien  unb  £ammerbe.  2)ie  tertiären  gormationen  (iegen 
junü$|t  unter  bin  oorfcer  betrachteten,  beilegen  au«  @anb,  $fcon 
unb  $D?erge(,  ©ip«,  »eisgrauem  .äalke  oon  oerfa^iebener  (Xonjtflenj 
(©robra(k),  S0?ü^I|lein /  Stagelflue/  mit  SKefien  von  0ee«  unb 
Oanbtfcieren,  ©üfjivafferprobucten  unb  dotplebonen.  £)tefecun» 
baren  Formationen  ftnb  einfacher  in  ifcren  95eflanbt&eilen /  be* 
flehen  gröjjtent^eif«  au«  $alk  unb  feinkörnigem  ©anbftein  (3ura« 
fa(k,  Hfpenkalk,  3*4>ft«n)/  Äreibe,  ©teinkofclen  unb  enthalten 
ja&Ireicfce  Überrede  oon^flanjen  unb  gieren.  2>a«  Übergang«* 
gebtrge  nimmt  unter  beh  ©ebtrgen  mit  organifc&en  SKeflen,  ba 
n>o  e«  mit  benfelben  oorkommt,  ben  unterflen  $lafc  ein,  beliebt 
au«  ©raumacfe  (grauem,  feinkörnigem,  feftem  ©anbfteine), 
fanbtgem  Äalkfteine  k.  mit  Abrücken  unb  Steffen  oon  Spieren  unb 
9>flanjen  nieberer  Organifatton  j.  93.  ^ofmen,  2(mmoniten/ 
SCftabreporen  ic. 

155.  2>ie  organifäen  Überrede,  welAe  in  benllbergangägebirgen 
oorkommen,  be^te^en  fta)  nur  auf  Jpolj,<2a}i(f,  äoraOen,  ®$necfen  ic. 
überhaupt  auf  Spiere  unb  ^ßßan^en  oon  ber  niebrtgflen  Drganifas 
tion«ftufe,  e«  ftnb  aber  oft  oon  biefen,befonber«  oon  giften  nur  3  b« 
brücke  in  Sfconfcfciefer  oorfcanben.  3n  oiel  größerer  SOJenge  jtnben  fle 
fia)  in  ben  fecunbaren  unb  tertiären  Formationen.  £>a  kommen 
juerjt  in  ausgebreiteten  Cagern  bie  ©teinko&len  oor,  für  beren 
organiföen  Urfprung  unjafclige  ©rünbe  fpre^en.  2>enn  fie  fraben 
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btefelben  chemtfchen  95ejtanbtheile  wie  bie  ^ffanjen/  wir  fehen 
no(f>  heut  gu  Sage  vor  unfern  2fugen  «£ol$  in  ber  Srbe  in  einen 
Äorper  ($e$to^Ie)  übergeben/  welcher  große  S^nltc^Nit  mit  ber 
©teinfohlt  h«t/  man  ftnbct&cfeitfe  im  @<hieferthon  unb  im  ©anb* 
ftein  in  ©teinfohlenmajfe  oerwanbelt,  2>iefe  ©rünbe  jeugen  nicht 
blo*  für  ben  organifchen  Urfprung  ber  ©teinfohlen  überhaupt,  fon« 
bern  machen  e<  höchft  wahrfa)einlich/  bafj  fte  oerwanbelte  ^ffanjen 
jinb.  gur  Ce^terei  fprtcht  auch  noch  ber  Umjtanb  /  baß  in  ©tein* 
fohleng  ebirgen  bie  ©puren  von  ©ewfichfen  befto  zahlreicher  werben/ 
je  naher  man  ben  ©teinfohlen  fomrnt  unb  bafj  fte  in  ben  ©teut*  , 
lohlen  felbft  aufhören/  welch**  nur  begreiflich  witb#  wenn  man 
eine  ©erwanblung  berfelben  in  ©teinfohlenmaffe  annimmt.  3Qein 
ba  bleibt  noch  immer  biegrage  }u  beantworten/  wa*  ba*  fÜr^Pflan« 
jen  ftnb,  bie  in  ©teinrohlenmafle  umgemanbelt  würben,  ob  (te 
auf  bem  $lafce  gema<hfen/  an  bem  fie  je|t  oorbmmen/  ober  ob 
-  fie  buret)  gewaltfame  £ran*porte  bajin  gebraut  worben,  enblid)/ 
woburch  fic  biefe  Snberung  erlitten.  2)ai  «öorfommen  ber  ©tein* 
to^lenmaffe  in  engen  Älüften,  wie  fte  SBerner  unb  (E Harpen« 
tier  in  ber  Cauftfe  wahrgenommen  haben,  baft&afepn  von  (Stein' 
fohl«nabern  im  ©efteine  ber  ©tein(oh(engebtrge  unb  ber  Umflanb/ 
baß  ba*  ben  ©teinfohlen  nac^fle  ©eftein  mit  ihrer  iO?affe  gefchmans 
gert  ijl/  tilfjt  ftch  laum  anber*  erkoren,  aU  baß  man  annimmt/ 
bie  Stöaterie  ber  ©teinfohlen  fei  einmal  flüffig  gemefen  unb  bte 
^flanjen  fepen  an  bemfelben  ^>(a^e  geflanben,  wo  (ie  bie  ©er» 
wanblung  in  Äo&fe  erlitten  ha6en.  (5*  ijl  übrigen«  fet)r  wahrfcheim 
Itä),  baß  biefe  $flanjen  Schilfe  waren,  weil  gerabe  biefe  $flanjen 
in  wahre  ©teinfohle  oerwanbelt  oorrommen,  wie  man  au*  ihren 
Wbrücfen  erfleht/  bie  (ich  im  ©cj>ieferthon  unb  ©anb|teine  bejiru 
ben.  —  3ußer  ©teinbhlen  beftnben  fleh  in  tiefen  (Gebirgen  noch 
anbere  unjweibeutige  Uberrefte  organifcher  Körper.  3m  fogenann* 
ten  ^ufchclfalEßeine  trifft  man  eine  unzählige  Spenge  von  <2>cha(* 
thieren  in  einer  folgen  Orbnung  beifammen  /  wie  fte  fleh  noch  J*l* 
im  9fteere6grunbe  beftnben.  3"  vielen  ©ebirgfllagern  ßnben  fict) 
Änochen  pon  gieren,  beren  Originalen  nicht  mehr  erifliren,  unb 
oon  anberen,  bie  j(|t  in  anberen  SBelttheilen  (eben.  SKerlwurbig 
ftnb  fiberbie*  noch  bie  in  ©anbfteingebirgen  oorrommenben  $3raun« 
fohlen  /  welche  au«  vergrabenen  Räumen  entftanten  frpn  muffen , 
weil  neben  ihnen  noch  $alb  verfehlte  %aumftamme  liegen  unb  an 
vielen  ÄohUn  noa)  bie  h^g«  $*rtur  auffadenb  bemerk  werben  lann. 
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2>a«  aufgeftywemmte  Canb  entert  SRefte  au<J  bem  ^fTaitjen«  unb 
$f>ierrei$e.  6«  fmben  fl<&  barin  flanke  oerföuttete  SBatber  mit 
Baumen ,  bie  $um  Steife  no$  auf  ben  SBurjefn  ftefren  /  Sweige 
unb  fctftter  fcaben  unb  ju  fcau&olj  «erbraust  werben  tonnen, 
wa&renb  onbere  föon  jum  S&eife  in  fcraunfofcfe  oerwanbeft  ober 
ganj  »erjreinert  fmb.  3u#  bec  X  o  r  f  befinbet  jt<&  in  biefer  @e* 
birg$formation,  ber  eine  au*  $ftan£ent^ei(en,  au*  SBur^ehi, 
<2>tangel<$en,  ©lottern  jufammengefefcte,  in  einen  föwä'rjlit&en 
unb  brennbaren  @toff  oerwanbelte  ®ub|tanj  oorfrellt,  ber  aber 
auefr  oft  (Segenftanbe  bei  Äunftfleifie* ,  j.  95.  SOfünjen,  irte, 
ganje  3afcr$euge  enthält,  $um  93eroeife  feine*  geringen  2ftter*. 
93on  tfcieriföen  U&erbleibfefn  befinben  fi$  im  aufgeföroemmten 
Canbe  befonber*  Änocfcen  von  (SIep&anten/  $ferben  :c.  9D?an  fann 
aber  au$  frier  bie  Überrede  ber  Sfriere,  bie  notfr  jefet  in  bemGlima 
wohnen,  wo  flegefunben  werben/  von  benen  unterföeiben ,  bie 
einem  anberen  Glima  eigen  finb  unb  ba&er  au$  unter  anberen  clu- 
matiftfcen  SOerfraltniflen  an  ben  Orten  gelebt  fcab*n  muffen ,  wo  fie 
bur$  if>re  Sttefte  ifrr  flnbenfen  jurücflie&en.  3u  ben  (enteren  gefrö* 
ren  bie  &no$en  oon  (Stephanien ,  9tyinoceroffen  /  Dianen  ,  bie 
man  bei  (£anfiabt  im  $Q3ürtembera,ifc|>en  in  ber  9^oj>e  eine*  umge» 
fluteten  9}a(menroalbe*  fanb/  unb  ba*  (Sfepfrantenjtetet  /  roela)e* 
in  Düringen  au*  einer  Siefe  oon  fünfzig  gu$  ausgegraben  würbe. 
Sßiewofrl  fol^e  Äno^en  fafl  in  jebem  au fgefömemmten  Canbe  oon 
etwa*  größerer  2Cu*befcnung  oorfommen,  fo  föeint  boa)  fcierin  ba* 
aflatiföe  Sftujjlanb  allen  Canbern  ben  SHang  ftreitig  ju  ma$en~ 
2)enn  e*  gibt  bafelbft  na$  9>aUa*  feinen  glu(i,  in  befien  fcette 
ober  an  beffen  Ufern  ni$t  Änocfcen  von  Glepfranten  unb  anberen 
biefer  Öegenb  jefct  fremben  ^frieren  gefunben  werben.  SßBiewofrt 
biefe  £no$en  weiften*  einzeln,  jerbroefren  unb  abgerunbet  vor« 
fommen  /  fo  trifft  man  bo$  ni^t  feiten  au$  ga'nje  (Eabaoer  fogar 
mit  ifrren  «paaren  an  unb  jwar,  wa*  befonber*  gu  bemerken  ift, 
mitten  unter  @eemuf$e(n  unb  anberen,  bem  9Reere*boben  eige« 
nen  Äorperfl.  (Blumenbach  speeimen  archaeologiae  telluris  etc. 
Goettingae  1803.  Essai  sur  la  Geographie  mine'ralogique 
des  environs  de  Paris,  par  G,  Cuvier  et  A.  Brongniart. 
Paris  1811.; 

156.  3m  Sfnnern  ber  ©ebirg*majfen  finbet  man  oft  einzelne 
Cagerftatten ,  bei  benen  man  lei$t  erfennt,  bafj  fte  fpdteren  Ur* 
fprunge*  |mb,  al*  ba*  ©ebirge,  wet$e«  (le  ent^att.  2)iefe*  (inb 
flaturlc*r*.  5.  MuH. .  48 


Digitized  by  Google 


751      ©anggefteim  QKetallfüferenbe  ©a"nge. 

\  bie  ©ange  unb  SDfobiftcatfonen  berfelben.  SWan  nennt  fl6erfeauvt 
©änge  fotcfee  ptattenformtge  Sttineralmajfen,  melcfee  ein  ©ebtrge 
bura^fa^neiben  unb  von  einem  Stoffe  gebilbet  ftnb/  bec  von  bem  bei 
©ebirgei  verhieben  ift.  Sie  laufen  balb  magre$t  (fofelig)/  ba(b 
lot^rec^t  (feiger)/  balb  fcfeief  (ftfrwebenb),  unter  verriebenen  9lia> 
tungen  (Streiken)  gegen  bie  SBeltgegenben  unb  mit  verriebener 
Sftätfetigfeir,  jebocfe  fo/  bog  fte  meidend  nacfe  Unten  ju  an  3)?ao$* 
tig!eit  abnehmen  unbbafeer  keilförmig  jufammenlaufen.  £>ie  Stoffe, 
welcfee  fte  auifullen ,  finb  von  verriebener  SHatur ;  unter  anberen 
fommen  aucfe  feäuftg  90?etaHe  vor.  2)iefe  füllen  ober  feiten  einen 
©ang  völlig  aui,  fonbern  beftnben  ft(fe  meifteni  nur  in  ber  SföitU 
beefelben  unb  finb  ba  in  ein  frembartigei  ©eftein,  bie  fogenannte 
©angmutter/  eingef^(offen ,  erftrecfen  ft$  ni$t  bura)  bie  gan&e 
fange  bei  ©angei,  fonbern  liegen  nur  in  2(6fa^en ,  bie  oftfo  lurj 
finb/  bafj  fte  rvie  ein  97eft  auifefeen.  Selten  Eommt  in  einem  ©ange 
ein  SKetoH  allein  vor,  fonbern  er  enthalt  beren  meifteni  $uglei(fr 
mehrere  in  einer  gerviffen  Orbnung ,  autfe  ftnben  ft<fe  rttc^t  alle  9Re* 
tafle  in  ©angen,  wie  $.  ^.  Biotin,  bai  bitf  jefct  nur  in  Hbfafcen 
bei  aufgefefememmten  Canbei  vorfam.  SHicfet  alle  ©ebirgiarten  fü^< 
ren  ©änge,  einige  feaben  fte  jwar,  fte  ftnb  aber  ni<fet  metallfüfe* 
renb/  an  einigen  fommen  ganj  teere  (offene)  ©ange  vor.  £er 
©ranit  ifl  unter  ben  Urgebirgen  am  wenigften  er$fuferenb;  ©ange 
in  tfenen  enthalten  nur  <£ifen,  Binn,  ©o(b  unb  Sviepglanj.  2>ie 
reia;ften  ©änge  unb  mit  ben  mannigfaltigen  SKetaflen  gefüllt 
fommen  im  ©neii,  ©limmerfaVefer  unb  £feonf4)iefer  vor;  befon? 
beri  füfert  ertfere  ©ebirgiart  faft  afle  Sttetafle  mit  21uinafeme  bei 
Ctuecf  jllberi.  £er  burtfe  bi<  ©üte  unb  90?enge  bei  (Sifeni  berühmt« 
SBergbau  ju2)anemora  in  Schweben  wirb  in  ©neii  ,  ber  ©au 
auf  Äupfer  j^u  Safefun  in  Scfeweben  wirb  in  ©fimmerfefriefer 
betrieben  unb  bai  weltberühmte  Silberbergwerf  ju  ^>  o  tofi  in 
$eru  liefert  fein  reiefefealtigei  ^robuet  aui  ©angen  in  ^onfa^iefer. 
2)er  Jpauptgang  tafelbft  fofl  120  gufj  motfetig  fepn,  unb  früher  in 
10  2M*en  6  £D?itt.  ffllatt  Silber  geliefert  feaben.  —  Uber  ben 
Urfprung  ber  ©ange  feerrfefeen  verriebene  Meinungen.  9ta$$Ber* 
n  e  r  ftnb  ©änge  von  Oben  feerein  burefe  naffen  Sßieberfa)  Ug  aui* 
gefüflte  ©ebirgifpalten  unb  waren  anfangi  offene  Älüfte  ,  wie  fte 
noefe  feeut  Sage  in  trotfenen  Saferen,  no<&  mefer  aber  bei  (Erb* 
beben  entftefeen,  würben  aber  fväter  von  Oben  erfüllt  bura>  OVu* 
berftfeläge,  benen  äfenlia),  welcfee  fl<fe  in  glofcen  unb  Magern  beftnben, 
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nur  müfjten  fle  etwa*  ruhiger  afi  tiefe  por  ft$  gegangen  fepn,  weit 
bie  ©ange  fo  oiefe  ÄriltaHe  entölten.  Mach  bec  2Tnftc^t  anberet 
cntftanben  bie  ©ange  burch  eine  unterirbif^e  ©ewaft  unb  würben 
auch  burch  von  Unten  aufgetriebene  Staffen  -erfüllt.  Mach  bem  ge* 
genwartigen  Suffonbe  unferer  Äenntniffe  über  bai  (Snrftehen  ber 
©ebirge,  oon  meinem  in  ber  gofge  bie  SRebe  fepn  wirb/  mu§ 
man  bie  (entere  ?(nfl^(  ber  erfteren  corjte&en,  um  fo  mehr/  al$ 
bie  Urgebirge/  welche  boch  fo  reich  an  ©ängen  flnb/  felbft  ate 
plutonifche  ^probucte  angefehen  werben  muffen/  unb  oiete  ©ange 
burch  von  Unten  wir!enbe  Gräfte  ©erhoben  (oerworfen)  erfcheinen. 
(SB  e  r  n  e  neue  $h«orie  ber  (Sntftehung  ber  ©ange.  grepberg  1791. 
(£^orpentier'<  Beobachtungen  über  bie  Cagerflatte  ber  Srje. 
Ceipjig  1799.) 

157.  3u  ben  Sföerrroürbigfeiten  bei  3""«en  ber  £rte  get)ö* 
ren  auch  bie  bafelbft  befinblichen  ^o(((tt.  93tele  berfelbcn  oermu* 
tt)et  man  nur  aui  ^enbelbeobachtungen ,  von  einer  grofjen  2(n^at)( 
hat  man  ftch  burch  ^ugenfdjein  überzeugt.  <S>o  fanb  (E  o  n  b  a  m  i  n  e 
unweit  Cuito  eine  Stelle,  wo  bie  ^enbelfajroingungen  eineJpöh* 
lung  in  ber  (£rbe  perriethen  von  wenigfteni  Ii  Ä.  Qtteife/  bie  wahr« 
fc^eintie^  mit  bem  Krater  bei  nahen  93ulcani  ^ichinfa  jufammen* 
hängt.  Sine  ungemein  große  unb  auigebe^nte  Jf>6^e  bejtnbet  ftcb  $u 
griebrichi  hall  in  Norwegen.  X)ie  Jpö'hle  £  o  l  i  e  n  in  J?er« 
»oe  in  Norwegen  reicht  tief  unter  ben  Stteereiboben;  benn  bie 
Beobachter,  welche  fie  befugten,  harten  bai  9Q?eer  über  fleh  trau* 
fen  unb  fat)en  boch  noa)  einen  ungeheuren  2lbgvunb  por  fta). —  Sie 
J^o'hlen  ftnb  vorzüglich  tmÄaUjlein  häufig;  aber  unter  ben  verfaßte* 
benen  £al£fteinformationen  ent(?aft  fte  ber  UrfalE  feiten ,  inte§ 
fommen  toch  mehrere  in  ber  Schweif  unb  bai  fogenannteÄiöeUoch 
in  behielten  in  tiefem  ©efleine  vor.  2lm  ^aufigfiert  unb  in  ber 
größten  2(uibehnung  bejtnben  fte  ftch  aber  im  tertiären  Äalfrteinc. 
3ur  Glaffe  tiefer  fohlen  gehören:  bie  berühmte  2lbeliberg*r  ©rotte 
in  Ärain,  bie  SWijrnifcerhöhle  in  ©teiermarf/  bie  Baumannhöhlc, 
bie  £öhle  bei  #?uggenborf  im  Bapreut'fchen  ,  oorjüglich  bie  SHofen. 
müUer«  unb  ©aitenreutherhöhle,  bie  g>aolihöhle  in  Serbpfhtre,  bie 
53eteranifche  Jpöhle  im  Banat/  bie  Obphöhl«  in  <£ommerfetfhire, 
bie  £öhle  oon  Tintipaxoi,  bie  ©rotte  befla  Berquilla  in  SDfurcia/ 
bie  3ungferngrotte  unweit  bei  ©angei.  3nbejfen  gibt  ei  auch  ein« 
jelne  fohlen  in  Äiefef/  wie  $.  B.  bie  im  (Santon  Bern/  unb  in 
B  .»falten,  unter  welken  ftch  bie  gingalihW*  a«f  fcer  3nf«t  ©tajfa 
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mit  ifrren93afa(tfauten  ou*jeicfrn:t.  SSiele  J?öfrttn  ent^atUit SBaffer, 
wie  $.  93.  bte  (Eueoa  bi  ®uaa;aro ,  bie  £öfrle  unweit  3ng(eton  in 
§)orfffrire,  bie  bei  Ura<fr  in  ^(frivaben;  au*  einigen  ftromt  fefcfi 
mitten  im^ommer  ein  cttf alter  guftftrom,  ber  wafrrfejfreinticfr  bur$ 
93erbunftung  be*  Sßaffert  ober  bura)  €i*majfen  fo  fefrr  abgerufrlt 
wirb.  93on  ber  3rt  i(l  bie  berüfrmte  £öfrle  bei  ®celic|e  in  Ungarn, 
jene  bei  93efancou/  bie  £öfrle  im  SWonte  Soli  bei  Xerni;  au* 
anberen  fommt  witber  erfrtfcte  Cuft/  wie  95.  aul  ben  ®ubatori 
bei  0.  Öermano  im  9?eapo(itanifcfren ;  wieber  anbere  enthalten 
erflicfenbe  Cbaiatttn,  t>or$ügli<fr  Äofolenfäuregaä  ober  ^ttrfgal/ 
wie  bie  Jpunbdgrotte  bei  ^u^uoli  unb  bie^ibpnenfröfrre  imSHeapo* 
(itaniftyen  /  bie  Jpofrle  auf  ^ntiparol.  —  (5*  beftnben  fi<fe  in  ben 
meiflen  &atffröfr(en  &no<fren  »on  oierfitjjigen  8anbtfrieren ,  bie  ab? 
gelöfet,  jerflreut/  jum  SfreiCe  jerbro<fren  unb  jerfefc*  frerumftegen, 
von  einer  leicht  jerreibfi<fren  meifleni  föroar^üfren  (Srbe  umgeben 
finb  unb  oft  an  bie  SBanbe  ber  £bfrte  angeworfen  erfahrnen.  2>iefe 
Änocfren  (Inb  im  Umfange  oon  mefrr  att  jmeifrunbert  Reifen  flet$ 
biefelben  unb  gefrören  meiflen«  $u  fciren,  bie  nun  nicfrt  mefrr  le« 
ben;  einige  rubren  aber  aucfr  oon  einer  2Crt  J^wne  frer/  anbere/ 
aber  wenige/  gefroren  gu  einer  Gattung  be*  Sieger«  ober  £unb* 
gefcfrfecfrte*,  unb  bie  wenigjien  gu  Keinen  Sfrieren,  wie  93. 
Sö#n,  Skiffen» 

2fm  reicbjlen  an  folgen  heften  if?  Mc  (3a  Uenreutfrr  r  $tyhim 
S3ombergifajcn.  Cinc  Spenge  tfnoefren  liegen  in  ben  inneren  (Ge- 
wölben biefer  ©rotte  frei  ba,  bie  mcijlen  finb  ober  in  ber  foeferen 
<§rbe  beö  93oben«  »ergraben,  bie  felbjl  au*  »ermoberten  tfrierif^cn 
SXeften  beflefrt  unb  imjeuer  einen  wibria.cn  ©enia)  »eibreitef.93etm 
SÄacbgraben  fanb  man  bis  ju  einer  Siefe  »on  6  gufc  ni$t«  als 
Änoa)en  unb  2Rober,  aber  aurfj  in  ben  «Seitenroänbeu  »on  18 — 20 
S»§  über  bem  Jßoben  trifft  man  noefr  viere  an.  3»  ben  »orberen 
Stetten  ber  £ö&Ie  ifl  bie  2uft  noefr  jiemlia)  erträajicb,  in  ben  frin* 
teren  fängt  ftc  aber  an  bumpfig  gu  werben ,  unb  roenn  man  ba 
einen  Änodjcn  jjerfa^Iägt,  cnfroidelt  fio>  au«  ifrm  ein  fcfcarfer,  bc* 
täubenber  Öerua).  (Äitter'ö  23cf(breibung  ber  größten  unb  merf» 
würbigjfen  £ö&[en.  Hamburg  1801.) 
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SBeränberungen  bei*  (Erbe. 

* 

158.  (5$  fann  wohl  SHiemanb  glauben,  baf?  bie  (Erbe  in  bem 
Suflanbf/  in  weitem  fte  fia)  gegenwärtig  befänbet ,  aui  bcnJpän« 
fcen  bei  ©chäpfer*  gekommen  fep,  ba  wir  täglich  SOeränbertingen 
an  ihr  bemerken,  von  vielen  anberen  authentifefre  Nachrichten  vor« 
hanben  jmb,  unb  bie  unzähligen  Überbleibfel  ber  organifchen.Äorper, 
bie  SHieberlagen  verfetteter  halber/  abgelagerte  Srümmer  e^ema-- 
liger  ©ebirge,  bie  ©puren  oerlofcfcener  ©ulcane,  bie  ©eftaft  ber 
%1>üUt,  bte  gormen  vieler  ©ebirge  unb  ber  ©eefüflen  u.  a.  hin* 
reio>enbe  93eweife  eine«  früheren/  von  bem  gegenwärtigen  ver* 
fapiebenen  3uftanbe$  entsaften. 

159.  £>er  g(et§  ber  S0?enfo)en  arbeitet  unabtäfftg  an 
ber  Umftaftung  ber  (Srboberfldc^e  unb  felbft  Spiere  werben  burch 
ben  Srieb  ber  ®e(bf!erhattung  gelungen ,  ju  bemfetben  3wecfe 
Einzuarbeiten.  @o  $.  95,  bauen  bie  SRabreporen  fortwät)renb  ihre 
Korallen  unb  erh&hen  baburch  ben  3Reere6boben ;  wenn  au<fr  bie 
ä&trfungen  ihrer  X^otigfeit  ni^t  fo  gro&  ftnb/  wie  man  einfl  ge= 
glaubt  hat/  inbem  biefe  Spiere  Weberin  fehr  grojjen  Siefen  noc& 
über  bie  @ee  ßinau*  arbeiten  Bnnen  ,  fo  würben  fle  boa)  einjelne 
Weere  für  bie  ©chijffahrt  ganj  untauglich  machen,  wenn  ni<fct 
SBeUen  unb  Strömungen  ihre  ©ehäufe  wieber  $um  fytilt  jerftor* 
ten  unb  fortführten.  3uo)  bie  $flanjen  weit  trägt  jur  Umftal« 
tung  ber  (Srbo&erfläcfre  ba*  3^rige  bei.  gortwa&renb  geht  bie  23er# 
wefung  unb  bte  &i(bung  neuer  £ammerbe  vor  jtch/  bie  ben^flan* 
jen  wieber  jur  Nahrung  btent.  93iele  im  SBaffer  wachfenbe  ©e* 
rocichfe  von  nieberer  Organifation  /  wie  £.  95.  (Eonferven/  werben 
jerftort  unb  in  Sorf  verwanbelt.  Nach  van  Qttarum'd  (Erfahrungen 
btlbet  fi$  im  fcaflin  von  Jparlem  innerhalb  5  Sauren  ein  beinah« 
3  gufj  tiefei  Torflager. 

160.  2)ie  Cuft  trogt  fowohl  im  ruhigen  alt  im  bewegten 3u* 
ftanbe  viet  jur  Umjtaltung  ber  <5rbe  bei.  Surcfr  ihren  Sinflufj  ver* 
wittern  viele  Stoffe  unb  nicht  feiten  bat  eine  95ergfptfce  ein  fo  jer* 
riffene*  Huifätn  Utfalb,  weil  bie  Verwitterung  fortwährenb  an 
ihr  arbeitet  unb  einige  ©teilen  mehr  angreift  alt  anberej  viele  nun 
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ifolirt  baltegenbe  Selfenblötfe  mögen  Überrefte  verwittertet  ©ebirge 
fepit.  2>'2lubuiffon  fafr  in  ®<frottlanb  an  otelen  Stetten  Bafalt* 
faufen  ifolirt  in  bie  £ö&e  flehen/  bie  fcoajali  oufcanifcfce  q>robucte 
bei  tyrem  Sntjtefcen  eine  fefle  ©tfifce  fcaben  mußten.  £>ur$  biefe 
^Birtlingen  werben  bie  ©ebirge  erniebrigt  unb  bie  S&aler  erfcofct. 
2>ie  bewegte  Cuft,  ber  Sßinb,  bringt  befonberi  in  folgen  ©egenben, 
bie  mit  glugfanb  bebecft  finb,  ni*t  unbebeutenbe  ©irtungen  fcer-- 
vor.  liefen  ©anbwe&en  ift  ei  jujtuföreiben ,  ba§  in  <2>anbwu|ten 
bie  Oafen  naä)  unb  naa;  bie  traurige  ©eflalt  ber  SBüfte  annehmen, 
baß  bie  2Büften  ifcr  ©ebiet  oflmfllig  vergrößern,  wie  man  auf  ber 
Äaraoanenftraße  jwifajen  (Eairo  unb  ^prieit  am  wefilia)en  Ufer  bei 
(Supfcrat  ic.  ju  bemerken  glaubt. 

161.  Sflocfc  größer  finb  bie  SßBirtungen  bei  SBaf  f er £>a* 
9}?eer  wirft  bura)  aöe  feine  Bewegungen  jerftörenb  unb  erweiternb 
auf  bie  Ufer.  Tin  einigen  ©egenben  erobert  ei  mit  (angfamen  gort* 
fajritten  einen  SfceU  bei  fetfen  Sanbei ,  an  anberen  tritt  ei  roiebet 
Aurürf  unb  laßt  ben  Boben  trocfen  hinter  ftaj,  o&ne  jebocfc  über 
bai  gejtlanb  ein  größerei  Übergewicht  ju  gewinnen ,  ali  ei  bereit! 
feit  Cangem  bejifet.  ©o  jtnbet  man  an  ber  balmatifcfren  Äüfte  Bau* 
ren  im  Speere,  bie  offenbar  auf  trocfenem  fianbe  angelegt  würben/ 
bafür  liegen  aber  anberwärti  viele  @tabte,  bie  einfl  ©ee&afen 
waren/  jiemlia)  weit  vom  Speere  entfernt,  £ai  2(nfeßen  neuen 
£anbei  wirb  befonbeci  burcfc  gtüfTe  u«b  Batfce  bewirft/  bie  Steine 
unb  (Erbe  von  ben  froher  gelegenen  ©egenben  ini  9D?eer  führen  unb 
fte  an  ben  Sttünbungen  liegen  laffen.  @>ie  fpülen  aua)  bort,  wo  Oft 
5auf  fajneU  ift,  bai  Ufer  ab,  nehmen  <£rbe,  @anb  unb  (Stein« 
tfrerfen weife  mit  fic&,  fefeen  fte  wieber  ab/  wenn  i&re  ©efcfcwinbig* 
feit  verminbert  wirb/  machen  babura}  i&rBett  feister,  be&nen  ftcfr 
me&r  in  bie  Breite  aui  ober  anbern  gar  ifrren  Cauf.  ffia6  Horner 
füf>rt  ber  SRbein  innerhalb  24  0t.  niefct  weniger  ali  445981  Äubif* 
guß  feiler  ^(>eifc^>en  bei  Bonn  vorbei.  9ERan<fye  §(üffe  ftf>wellen 
burc^  häufigen  SHegen  an,  überfc^wemmen  bai  fffte  Canb  unb  er* 
$öt)en  ei  burefc  ben  @cblamm  /  ben  fte  bei  tyrem  (angfamen  SKücf* 
£uge  jurücflaffen.  3"  folgern  ®inne  nennt  au$  Jperobot  Unter* 
ognpten  ein©efa)enfbei3?ili.2Bo  fiefr  ©ewafftr  unter  bergrbe  ver« 
lieren,  arbeiten  fie  beftanbig  an  ber  Untergrabung  bei  fetten  Oanbei 
unb  bewirten  bafcurcfr  bie  fogenannten  (Srbfafle,  welche  inÖebirgi* 
gegenben/  wo  Srbmaffen  auf  platten  gelfen  auffifcen,  niefrti  ^el* 
tenei  (inb.  0o  verfanf  1585  bai  £>orf  Stfotting&am  bei  Äent, 
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1618  dürfte  eine  Jelfenroanb  be«  (Eorto  auf  ben  glecf en  tylüxi  unb 
ba«  2)orf  ©cilano,  1806  mürben  burch  einen  93erg|turj  be«  SKofi' 
berge«  mehrere  Crtfc^aften  mit  ©chutt  bebecft,  1820  glitt  ba« 
£>orf  <2>tran  in  935frmen  an  bet  (Sger,  melu)e«  auf  einer,  1  SU. 
hohen  Cettenfchichte  am  2tt>hange  eine«  fcerge«  erbaut  mar,  in  bie 
(Sger  hinab.  2luch  ber  6eim  £>orfe  Karbid  am  £arje  im  3.  1825 
®tatt  gehabte  (Srbfaü*  föeint  von  ber  Untergrabung  be«  ©oben* 
burch  SÖBaffer  herzurühren.  —  9)?it  £ülfe  ber  Temperatur  foroohl 
ber  ^ö^eren  al«  nieberen  bewirft  ba«3Öaffer  auf  berSrbe  ganj  eige» 
ne  (Erlernungen.  Sollt  e«  af«  Schnee  au«  ber  2(tmofphäre  ^era6 
unb  häuft  e«  fleh  an  h°hen  ©ebirgen  an;  fo  entfielen  manchmal 
bie  fehr  gefährlichen  ®chneefhirje  unb  Caminen,  reelle  ganje Ort« 
föaften  oerfchfitten,  glufibetten  oerbommen  unb  baburch  auf  ent* 
fernte  ©egenben  mirfen.  bringt  ba«  atm.  Sßaffer  in  bie  Stilen 
ber  fcerge  ein  unb  gefrort  barin ,  fo  be&nt  e«  (1$  mit  ungla.ub* 
lieber  Äraft  au«,  jerfprengt  ba«  fejlefte  ©eftetn  ober  treibt  e« 
wenigften«  au«  einanber  unb  bef&rbert  baburch  bie  (Sinroirfung  anbe- 
rer  Urfachen. 

102.  ©rofje  93erctnberungen  gehen  ohne  3n>eifel  foroohl  an 
ber  Oberfläche  a(«  imSnneren  ber  (Erbe  burch  bieSBirfung  ber  elect. 
€>trome  oor  {Ich,  welche  bura)  bie  Berührung  fo  Afferenter  Stoffe, 
wie  fit  ben  (Srbtorper  au«machen,  bebingt  werben.  &a«  2>afepn 
fofdjer  ©tr&me  in  ben  (Ergangen  i(l  wieberholt  noebgewiefen 
worben  unb  ton  ber  mächtigen  chemifchen  SBirffam!eit  berfelben 
fann  bie  $hpftf  hinlängliche  ©eweife  auf^fen.  %tcquerc(,  $at 
burc^  fömache  efectrifche  ©tröme  mehrere  SRineralcorper  erjeua,t, 
bie  man  fonft  nicht  fünfMich  flu  erzeugen  vermochte,  unb  auch  von 
mehreren  in  ber  (Erbe  oerlommenben  unb  fta)  unabfaffig  forterjeu* 
genben  Mineralien  ben  electriföen  Urfprung  nachgeroiefen.  (Ann, 
de  Chim.  41.  5;  54.  145.  3eitfcfr.  6.  351.) 

163.  ©d)neUer  al«  burch  bie  ^ier  genannten  Ärofte  erfolgen 
große  93eronberungen  ber  (Erbe  burch  ou(canifa)e2lu«brüc^e 
unb  bura)  (Srbbeben.  SÖiemohl  in  ben  ©ulcanen  bie  innere £&a« 
tig!eit  o^ne3weife(  ununterbrochen  fortbauert,  fo  erfolgen  boer) 
nur  manchmal  (raftigere  2lu«brüche.  2)ie  Vorboten  berfelben  flnb 
SKauchfaulen ,  bie  fleh  mit  fehr  großer  ©efchminbigteit  au«  bem 
Strater  be«  93ulcan«  erheben  unb  meiden«  au«  SGBaflerbunfr,  ©chme* 
fei/  SBajferftoffga« ,  fohlenfaurem  ©a«  beftehen,  manchmal  fogar 
aua)  €><hmefelfäure  unb  ©aljfaure  mit  fich  flirren  unb  nicht  feiten 
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ungeheure  «Kegengüffe  oerurfachen.  <3o  wie  tiefet  «Kau#  häwfa« 
wirb,  führt  er  auch  Bfae  mit  (ich  unb  befommt  babur*  ein  weiglt' 
cfcei  Hnf*h«n,  ja  bie  2lf$e  erföeint  oft  in  fo  großet  Wenge,  baß 
fcabur^  bie  benachbarten  ©cgenben  oollig  oerflnflert  werben.  SBinbe 
führen  fle  in  ©egenben,  welche  viele  Weilen  weit  »om  ©ulcane  ent* 
fernt  ftnb.  @o  wirb  erjohlt,  baß  man  beim  Buibruche  bei  93efuoi  im 
3.  1794  oier  Weilen  weit  felbft  bei  Sage  nur  mit  gacfeln  ^erum* 
gehen  tonnte  unb  baß  bie  ganje,  50  Weilen  weit  entfernte  ©egenb 
üon  (Salabtien  ganj  in  SQSolfen  gehüllt  war.  2Cuf  bie  2tf<fee  folgt 
gewöhnlich  feiner  ®anb.  Diefet  wirb  oon  oielen  93ulcanen  in  fo 
großer  Wenge  ausgeworfen,  baß  er  bei  mannen  /  wie  j.  95.  beim 
ätna/bie  Jpauptmaffe  bei  Sergej  bilbet,  au*  bem  ber  tfuibru*  et» 
folgt.  3u  biefem  Eommen  noch  0chlacfen  von  Waterien,  welche  im 
oulcanifchen  £erbe  gefchmol$en  unb  emporgeföleubert  werben/  babet 
erwarten  unb  inöeftalt  abgerunbetet  Waffen  (oulcanifche  bomben) 
herabfallen,  wofcl  auch  ungefchmoljene  Steine,  bie  wahrfcheinlich 
»en  ben  Sßänben  ber  inneren  Ölungen  loigeiiffen  werben.  2)ie 
Äraft,  mit  ber  biefe  fortgef^leubert  werben,  ifl  ungeheuer.  £)er 
93  e  f  u  o  foü*  fle  auf  3600  $.  übet  ben  Krater  in  bie  £ohe  trei6en , 
unb  bei  einem  Xu*6ru$e  bei  Goto  pari  in  ©übamerila  foO  ein 
gelfenflücf  oon  900  Äubtffuß  3  Weilen  weit  gefchleubert  worben  feon. 
Wit  minberer  Äraft  bringt  bie  Caoa  (eroot.  (Sie  fleigt  feiten  bei 
großen  93ulcanen  bis  jum  eigentlichen  tratet  bei  93ulcani,  fonbetn 
fucjjt  fleh  burch^rudi  ober  butth<2>chmeljung  ber€>ettenmänbe  einen 
3&eg,  fahrt  ba  föneU,  wie  gefchmoljenei  WetaU  hervor,  grabt  fleh 
im  @anbe,  ber  bie  leiten  bei  95ergei  umgibt,  ein  35ett  aui  unb 
bewegt  fict>  oorwarti.  SBiewohl  bie  © efc^winbigleit ,  mit  bet  fle 
fortfliegt,  von  bet  Neigung  bei  95ob«ni  unb  von  bet  3*hh«t  unb 
Spenge  bet  Waffe  abhängt,  fo  ifl  fie  bo<h  nut  feiten  groß.Bnf  ebe* 
nem  ©oben  geht  fie  faum  in  einer  @tunbe  um  einige  ©dritte 
oorwarti.  2)abei  wirb  fie  immer  jäher  unb  nimmt  oft  faum,  wenn 
fie  auc^  noch  fließt,  oon  einem  hineingeworfenen  Steine  (Sinbtücf e 
an.  a  m i  ( to  n  burchging  fogat  einmal  einen  20  Schritte  breiten, 
noch  im  S^uffe  begriffenen  (Strom.  £)e$ungeachfet  ifl  fie  nut  mit 
einet  harten  SKinbe  überwogen ,  im  inneren  glüht  flc  noch  unb  ifi 
flüffig,  ja  man  erjählt  oon  Strömen,  bie  nach  S^ren  noch  im3*s 
neren  flüjfig  waren,  ©pallanjani  ging  über  €aoa,  bie  feit 
einem  Sahre  nicht  mehr  floß,  aber  im  Snneren  noch  einen  tyntin* 
geflogenen  ®tocf  an  Anbete,  unb  Hamilton  erfuhtetwai  fynli* 
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$e4  Set  ber  Caoa  be6  93efuo6/  bie  vor  34  Sauren  ausgeflogen  war. 
fßlan  erfleht  wof  l  fierauo*  /  bajj  bie  Cava  anfänglich  eine  ungemein 
fco(>e  Temperatur  faben  mujj,  unb  wirfliefr  fanb  man/  ba§  glinten* 
ftetne,  wel$e  von  einem  8aoa(trome  eingefüllt  würben/  an  ber 
Öbeif  a#e  gefömoljen  unb  oerglafet  unb  ba§  @tücfe  Gifen  im  in- 
neren frijtaflifUt  waren.  2(u§er  ben  fier  ermahnten  ©tojfen  werfen 
bie  Tukane  notf  Ströme  Reißen  SBaffer*  au* ;  oorjüglitf  oerbreiten 
bie  omerifanif^en  93utcone  oft  baburef  llberfcfwemmungen  ring* 
untrer,  £in  £f  eil  tiefet  SßBafier*  mag  au<$  wof  l  vom  gefaj motjenen 
©cfcnee  fommen,  ber  bie  ©ipfet  mancher  93utcane  bebeeft.  —  Mc 
biefe  grföeinungen  ftnben  bei  einigen  oulcaniftf  en  Huibtütytn  (Statt/ 
»äfrenb  fitfr  bei  anberen  nur  einige  berfelben  ereignen.  @o  faben 
bie  ©ulcane  in  2lmerifa  (S  o  t  o pari/  qpicfr  in a,  Turg  uraf  ua 
feit  SWenfcfengebenfen  feine  wafre  2aoa  ausgeworfen,  wiewohl  jte 
biefe*  efemal*  get&an  faben  mögen,  weil  fta)  in  ifrer  Otttye  Caoa  be> 
flnbet,  fonbern  blo*  2iföe,  ©cflacfen  unb  Steine,  SBoffer  unb 
(Schlamm,  wafrfcf  einlief,  weil  jtcf  bie  Caoa  nid) t  bU  ju  if rem  Ärater 
trieben  unb  bie  ungeheuer  biefen  <&eitenwänbe  nieft  fcfymeljen  fann; 
bie  ©ulcane  in  ^>eru  unb  Cluito  oerfeeren  baä  Canb  überhaupt  immer 
nur  buref  SBaffer  unb  <S<f lammaudwürfe.  £>ie(e  SBajfer  führen  fogar 
manchmal  lebenbige  gif(f e  oon  berfelben  2lrt,  wie  fie  in  ben  benatf* 
barten&äcfen  (eben.  2>er93ulcan  oon  üttacaluba  bei  ©irgenti  wirft 
nur  £fon  unb  Sßajfer  au*;  ba*felbe  tfrun  au$  einige  ©ulcane  in 
ber  Umgebung  oon  Sföobena,  auf  ben  3nfe(n  Tamom,  %ax>a  ic. 

164.  £>ie  SKufejeit  eine*  Söulcan*  fefeint  im  ungemeinen 
mit  ber Jpbfe  feine*  ärater*  im  geraben  93erfültnijfe  £U  liefen.  @o 
brennt  ber  niebere@trombo  Ii  fajt  immer, feltener  gefcfe^en2lu*« 
brücke  be*  fbferen  93efuo*,  noef  feftener  bie  be*  noef  Uferen 
Stna.  2>er  fofe  $>icf  auf  Teneriffa  fatte  in  92  3<>f  ren  nur 
einen  tfu*brucf,  wafrenb  ber  93efuo  16  mal  wütfete.  XHein  bie3eit 
oon  einem  Huiktufy e  $um  anbern  ifl  bei  bemfelben  93ulcane  leinet 
weg*  immer  biefelbe/  oft  folgen  mehrere  21utfbrüc^c  fcfnell  auf  ein« 
anber/  oft  unterbleiben  jte  ungewöf nlicf  lange.  ©o  feflummerte  ber 
Sßefuo  feit  unbenf liefen 3eiten7 al*  er  unter  Situ*  plofclicf  wie« 
bei-  erwarte  unb  bie  <2täbte  Pompeji,  £erculanum  unb 
©tabia  oergrub. Sie  95ewofner  oon(Eatanea  fielten  bie  2(u** 
brüefe  bei  itina,  wooon  bie  ©efefiefte  erjäflte/  für  gabel/  bi*  jU 
buref  einen  2lu*brucf,  ber  ifre  @tabt  ^erflorte,  bie  traurige  U6erjeut 
gung  oom  ©egentfeile  gewannen.  Übeifauptifl  bie  SHufe  eine*  93uU 
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cani  metfTen*  nur  fcfcetnbar;  benn  wenn  auch  feine  gr&ßeren  .Rata* 
drohen  erfolgen,  fo  geht  tt  bo$  im  Snneren  fe$r  thStig  ju,  e* 
fteigt  Stauch  auf/  man  (ort  ein  innere«  ©et&fe  u.  <5*  fajeint  im 
©anjen  bie  outeanifaje  tyati&Uit  ber  €rbe  im  Abnehmen  ju  feon^ 

2Rerfmürbig  ifi,  wae  <8pallan$anl  Pom  #tna  erjagt,  in  beffea 
Äratecer  im3a^re  1788  hineingehen  Fonnte,meil  berfelbeganj  ruhig 
war.  <Sr  bemerfte  in  bet  liefe  eine  Öffnung  oon  etwa  30  3u§, 
AUftberfta)  "ne  SKaudjwolte  erhob/  er  füh/  al*  ber  2Binb  biefe 
SBolfe  feitmäet«  trieb,  in  ber  Xiefe  ber  Öffnung  eine  flüfti&t  ent» 
&ünbete  SRaffe,  bie  immer  leicht  aufwallte,  fiel  unb  flieg.  3uf  bem 
(Bipfei  be«  Stromboli  fah  er  gar  bie  ^Bewegungen  ber  8a*a 
fehr  beutlich.  (Sie  glich  gefdjmofyener  SBronje,  fant  unb  flieg  unb 
mürbe  an  ber  Oberfläche  ton  großen  Olafen  aufgebläht/  bie  beim 
3erp(afeen  ein  Donner  ähnliche«  ©eräufü)  machten. 

165.  X>ie  pulcanifchen  erbe  mfiffen  im  Snneren  ber  (Srbe 
oon  fehr  beträchtlichem  Umfange  fepn.  £iefe$  beweift  bie  ungemeine 
9)?enge  ber  ©toffe,  bie  oft  bei  einer  einzigen  (Eruption  $eroorge« 
trieben  roirb/  unb  ber  Umftanb/bafj  bie  meiden 53ulcane  autoulca* 
nifcher  TOaffe  befielen.  ®o  flofj  aul  bem  5tna  t.  3«  1699  fo  viel 
Cava  herpor,  ba§  barau«  oier93efuoe  hatten  gebitbet  werben  tonnen/ 
bie  2lfche  gar  nicht  mitgerechnet.  <Zi  ift  au$  fehr  wahrf4>  einlief  ba§ 
bie  SBerfftatte  ber  meiften  93ulcane  mit  einanber  in  ©erbinbung  fte* 
fcen ;  benn  oft  treffen  ihre  fonfl  ni$t  fo  häufigen  2fuioräc$e  jugleia) 
ein  unb  manchmal  wecfcfeln  entfernte  93ulcane  mit  einanber  ab. 
brauen  i.  3-  1769  ber  Ätna  unb  mit  ihm  jugleicfc  bie93ulcane  auf 
ben  liparifchen  3nfeln  au<,  bie  93ulcane  3*Ianb$  unb  Äam« 
tföattai  tobten  oft  jugleia)  unb  t.  3*  1693  oerfanf  im  großen 
inbifchen  Ccean  bie  3nfel  ®  orca  in  Jolge  eine«  Xulbructje*  bei 
bortigen  93ulcan«  an  bemfelben  Sage/  an  welchem  ber  Ätna  am 
furthtbarften  roüthete.&erJpefla  unb93efup  mechfeln  oft  mit  einanber 
ab.  (£6  ift  Eaum  ju  bezweifeln  /  bafi  ber  Jpauptfifc  ber  oulcanifchen 
XhötigBeiten  tief  im  3«neren  berSrbe  in  berSHegion  ber  Urgebtrge 
fep.  Denn  bie  pulcanifchen  ^robuete  enthalten  fafl  bura)aui  biefelben 
9&eftanbtheile,  wie  bie  Urgebirge,  ja  e«  werben  oft  oon  SÖulcanen 
unoeranberte  ©tücfe  oon  Urgebirgimaffen  ausgeworfen/  enb. 
lieh  »«*  *i  fonfl  niapt  begreiflich/  wie  fo  entfernte  ©ulcane  mit 
einanber  communiciren/  unb  wie  ein  ©ulcanfo  oielSDtaffe  auswerfen 
tonnte. 

166.  Safj  bei  ben  Phänomenen  ber  oulcanifajen  Ausbräche  er* 
panfible  ftarf  erfcifcte  Waffen  f>auptfac$li$  t£a"tig  finb,  baran  i(ltaum 
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ju  jmeifetn ;  ba§  unter  tiefen  wieber  bie  &ajTerbünjte  eine  große 
Stoße  fpielen,  jeigt  ba$  Jperoorbringen  berfelben  au*  ben  «öcfctönben 
ber  93ulcane  unb  ber  Umflanb,  baß  ti  wofc(  im  3nneren  ber  (Erbe, 
oefonbet*  in  fo  großer  Siefe,  wo  fleh  ber  oufeaniföe  £erb  beflnbeit 
mag,  an  SSBoffet  nicht  gebrechen  fann,  ot)ne  baß  baju  gerabe  bie 
SKa^e  teo"  SReereÄ  nott)ig  ift.  Eöein  ei  hantelt  (ta)  oorjüglich  barunf, 
wbburch  bie  €r^ifeung  entfiele,  wefche  Kampfe  unb  cingefperrte 
Cuftarten  erzeugt  unb  bai  innere  ©eftem  einei  93ufcan$  fchmifyt. 
Die  äußere  Hufe  fann  feinen  wefentliajen  2(ntt)eil  baran  nehmen  / 
weif  tiefe  ba  nicht  einbringen  rann,  wo  fo  jiarf  conbenjtrte  (Bad- 
arten mit  fötaler  ©ewaft  heroorfommen.  9?ach  bem  je^igen  ®tanb* 
punete  ber  SHaturlehre  fann  biefe  Sr^ung  erHort  werben :  l)burch 
bie  innere  etectriföe  $t)atigfeit  ber  (Erbe,  oorjüglich  burch  jene, 
meiere  bie  Berührung  ihrer  ungleichartigen  Beftanbth«ile  erzeugt, 
2)  burch  chemifche*  Sinwirfen  ber  ©toffe  auf  einanber,  befonber* 
M  SBafiet*  unb  ber  metaflinefchen  ÖJrunbtagen  ber  (Erben,  welche 
im  inneren  ber  (Erbe  wa&rftfoeinlia)  noch  im  reinen  Bujlanbe  oor- 
hanben  ftnb.  3)  Äann  ft<h  bie  (Erbe  noch  oon  ber  Urzeit  t)er  in  ty* 
rem  inneren  im  flüfftgen,  gef^mo^enen  3u(tanbe  beßnben.— -(Sine 
e(ectrifa)e  ^ätigfeit  im  3nneren  ber  ßrbe  oon  fote^er  3nten|ttät, 
wie  fie  ju  ben  ^ier  in  SKebe  fte&cnben  ^anomenen  erforbert  wirb, 
bürfte  fi$  mot)l  fajroevlia;  nachweifen  (äffen  ;  eine  (Sntjünbung 
brennbarer  Staffen  B.  ber  ©chwefeffiefe)  im  3nneren  ber  (Srbe 
burch  $emif$e  SBirfung  reia)t  nicht  au$  &ur  (Srflarung  aller  bei  out' 
canifchen  Ausbrüchen  oorfommenben  ^anomene,  wo  bie  geuererfchei« 
nungen  bei  weitem  nicht  bieJpauptfache  fmb;  e<  ijt  ntc^t  begreiflich/ 
wie  ber  innere  metaQiföetSrbfern  immer  n  od)  mit  SBaffer  in  Beruh* 
rung  fommen  fann,  ba  boa)  bie  einmal  gebilbete  Orpbrinbe  ben*3u* 
tritt  beifelben  hintern  muß.  demnach  bleibt  nur  bie  britte  Urfadje 
übrig  unb  aui  biefer  (äffen  {Ich  in  ber  tyat  äße  ou(canifa)en  (Srfcfcei* 
nungen  ooßfommen  erklären.  Gelangt  nämlich  Sßaffer  in  jene  £ie* 
fen  ber  (Srbrinbe,  wo  ©lühhifc*  ierrf^t,fo  geht  e*  in  fehr  erpanftble 
2>ün(te  über  unb  wirft  auch  auf  bie  bafclbft  bejtnbtichen  erpbirbaren 
Ä&rper  (j.B.  Sifen),  ee*  wirb  jerfeßt,  fein  SBofferftoff  nimmt  @a$* 
form  an  unb  biefei  Oai,  fo  wie  jene  Dämpfe,  ftnb  bal  £auptagen$ 
bei  ben  outianifa^en  Eruptionen  gerabe  fo,  wie  jte  bei  $u(oererp(os 
fionen  ftnb.  (Uber  $3ulcane  flehe:  J£>ami(ton'$  Beobachtungen 
über  ben  93efuo,  ben  $tna  unb  über  anbere  93ufcane,  aui  b.  Sngf. 
Berlin  1763.  2)e6felben  neuere  Beobachtungen  über  bie  93u(cane 
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Statten*  unb  amStyein.  Snmffurt  unb  Cetpjtg  1783.  &o(omteu 
Steife  na*  ben  lipartf*en  3nfe(n.  flut  b.  gran^.  Ceipjtg  1783, 
@pattanjani  «Keife  na*  ben  Betben  ©icitien.  Ceipjtg  1795. 
2>'Hubuiffon't  öeognofie.  ©reiben  1821.  I.  fcb.  0.  150  u.  f. 
Über  ben  fcau  unb  bieSBirfungtart  bee93utcane  oon3..£umbolbt. 
93ertfu  1823.  Scrope  onthe  volcanos.  London  1825.  95  u  * 
in  $030.  2tnn.  10.  .169.  .2>aop  in  3eitf*.  5.  222.) 

167.  9)?it  ben  2tutbrfi*en  berflJuUane  fielen  bie(Srbbeben 
in  $3erbinbung.  2)iefe  jinb  horizontale/  gumeiten  wirbetnbe  @*win* 
gungen  bet  33obent/  bie  in  unbefümmten  £wif*enräum*Jt  na* 
oerf*tebenen  ?Ki*tungen/  mit  großer  aber  meßbarer  ©ef*wtn* 
bigfett  gef*e$en  unb  oft  oon  ftarfen,  fen£recf/t  in  bie  £&fre  ge$en» 
ben  Stößen  begleitet  ftnb.  2>abei  fpattet  ji*  oft  mit  einem  unter» 
trbif*en  ©etöfe  bie  (Erbe/  et  bringen  ©affer  unb  entjunbete,  f*we* 
feiig  rie*enbe  Kampfe  freroor,  bot  9J?eer  unb  bie  Htmofp&are 
werben  unruhig,  ©ebaube  ftärjen  ein  unb  U^rabtn  bie  unglücftt* 
*en  &eivofrner  unter  ifcreu  Prummern/  neue  ®een  werben  gebit* 
bet,  atte  autgetrocf  net,  fcerge  aut  bem  Speere  unb  auf  bem  flauen 
Canbe  in  bie  £o&e  getrieben,  f*on  oorfeanbene  oerf*tungen  unbfo 
ganje  ©egenben  oerm&fiet  unb  umgeftaltet.  —  Sie  (Srbbeben  flnb 
an  (eine  3ö&ret*  ober  Sagetgett  gebunben/  jte  ereignen  |i*  in  tat» 
tcn  unb  warmen/  naflen  unb  trodenen  Sohren  unb  bei  jebem?t(ter 
bet  $D?onbet.  90?ei(tenS  fiefct  man  plö$(i*e  Stürme/  große  Unruhe 
bet  beeret  unb  ber  <&een,  unregetmäßiget  Stießen*  ber  Duetten/ 
ein  bumpfet  untertrttfc^ct  ©etöfe/  Unruhe  ber  Spiere/  trübe  $3e* 
f*affenfreit  ber  Cuft  att  Vorboten  btefet  traurigen  (Ereignifie*  «n  / 
bo*  fann  man  feinet  oon  allen  biefen  für  ein  untrügtt*et  93or# 
jei*en  galten,  weit  fie  eintreten/  ofrne  baß  ein  (Srbbeben  borauf 
erfolgt  unb  manage  (Srbbeben  o&ne  jte  erfolgen.  —  £>ie  Urfa*e  ber 
(Srbbeben  i(l  gewiß  btefelbe,  wet*e  in  «uttanen  oorjüglt*  unb 
jwar  concentrtrt  t^ätig  ijt.  (St  ifl  aber  ni*t  n&tfctg,  anjunefrmen, 
baß  überall/  wo  man  ©toße  oevfpürt/  bte  Urfa*e  ber  (Srbbeben 
unmittelbar  wirfe,  inbem  ft*  bie  <£rf*ütterungen  na*  ?(rt  bet 
@*atlet  fortpflanzen  fönnen.  (Äriet  oon  ben  Urfaäpen  ber  (Srbbe» 
ben.  ©efrönte  $reitf*rift.  Ceipjig  1826.) 

168.  @o  wirffam  au*  bie  bitter  befpro*enen/  auf  beffanbigc 
53eranberung  ber  <Srboberfla*e  ^inarbettenben  Gräfte  ftnb  unb  wie 
fefcr  fi*  au*  bur*  bte  Sange  ber  Seit  tyre  SBtrfungen  ankaufen 
mögen;  fo  Hnntn  wir  bo*  baraut  m*t  alle  UmwSf  jungen  berSibe 
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ableiten  ,  oon  betten  un*  bie  gegenwärtige  93efchaffenheit  ber  €rb« 
rinbe  bie  unumltößfichffen  fceweife  liefert.  Sie  au*gebet)nt,  h0<h 
unb  anh«ltenb  müßten  jene  Uberfchwemmungen  gewefen  fepn  ,  von 
welchen  Sonthofen  unb  anbere  aBafferthiere  in  mehreren  fußhohen 
Sägern  auf  ben  ©ipfefn  ber  h&«hften  95erge  abgefegt  würben,  rote 
oft  müßten  fleh  beriet  Uberfchwemmungen  mieberholt  ^aben ,  wenn 
oon  ihnen  fo  oiete ,  bur$  frembartige  Sroifchenlager  getrennte  2(b« 
lagerungen  organifct)er  JRefte  Jerrü^ren  foflten  /  unb  roie  roäre  e* 
begreiflich/  baß  (ich  ^ie  unb  ba  an  öfteren  Steden  mehr  berlei  2(6« 
fufce  gebilbet  haben  /  at<  an  tiefer  (iegenben  ?  €*  gibt  un*  aber  ber 
SÖau  ber  (Erbe  felbft  ben  3i«Öfr^'d/  wo  wir  bte  ClueHe  fo  umfaf« 
fenber  93eränberungen  berfelben  $u  fuct)en  haben.  £)ie  obgerunbete/ 
am  Äquator  burch  bte  ©chwungfraft  herausgetriebene  Oeflatt  ber 
<5rbe  beweifet  hinreichenb/  baß  (ich  biefelbe  ftnjl  in  einem  pfiffigen 
3uftanbe  befunben  $abt,  unb  bie  frifiaaintfehe  fcefchaffenheit  ber 
unterften  bekannten  Cagen  ber  (Srbrinbe,  nämlich  ber  Urgebirge,  ihr 
einbringen  jwifapen  anbere  ©ebirg*arten  k. ,  jeugen  für  ben  Ur» 
fprung  berfelben  au*  einer  gefchmoljenen  9&?offe  unb  begrünben  bie 
Annahme,  ber  ffüffige  Suftanb  fep  nicht  burch (Sinwirf ung  eine*  che* 
mifa>en  2(uflt>fung*mittel*,  fonbern  burch  £i&e  hervorgebracht  roor* 
ben.  £amit  ftimmt  auch  bie  (fpater  weiter  anjufüt)renbe)  (Erfahrung 
ooOfommen  überein/  baß  noch  gegenwärtig  bte  (Erbe  eine  it)r  eigen« 
thümttche  Temperatur  befifee/  welch«  von  ?(ußen  gegen  3nnen  $u« 
nimmt  unb  berechtiget  $u  ber  weiteren  Folgerung/  baß  fleh  ber  <5rb* 
fern  noch  gegenwartig  in  einem  gefchmol^encn  3uflanbe  bejtnbeunb 
nur  mit  einer  fejlen  £  rufte  überwogen  fep.  3^  gefchmoljenen  3u< 
flanbe  mußte  wohl  bte  (Etbe  ohne  (Erhöhungen  unb  Vertiefungen 
fepn  unb  ba*  etwa  auf  ihr  beftnbliche  SBajfer  fonnte  bei  fo  hoher 
Temperatur  nur  unter  einem  mochtigen  £>rucfe  begehen  /  $u  beifen 
Beugung  bie  oort)anbene  heiße  £>unffrnaffe  felbft  ba*  Reifte  bei» 
tragen  fonnte.  (So  wie  aber  ber  $roceß  be*  $ejtwerben*  begann , 
mußten  fich  burch  ben  &rijtaaifation*proceß  (Erhöhungen/  mithin 
auch  Vertiefungen  btfben,  wie  wir  tiefe*  an  gefchmoljenen/  gelte« 
henben  Straffen  fo  (aujig  *m  kleinen  bemerken.  ©omit  liegt  ber 
Orunb  jur  (Entftefmng  ber  Unebenheiten  ber  (Erbe  im  Abnehmen 
ihrer  Temperatur.  £>ie  Urgebirgi  mögen  ba*  3>robuct  be*  erften 
Äriftafltfation*proceffe*  gewefen  fepn,  auf  welche  ftd)  bann  bie 
fpateren  (glöfc»)  ©ebirge  au*  bem  SBojfer  abfegten. 
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169.  £>ie  Befchaffenheit,  Cagerun|«weife,  SWenge  unbSOTon* 
nigfaUigctit  ber  in  glöfcgebirgen  »orfommenben,  organifchenilber* 
xt fte  unb  bie  Lagerung  bec  ©Richten  biefer  gormationen  $eigen 
beutlich,  baß  ^iec  mehr  al«  ein  rub/ise«  2lbfefcen  au«  SBajfer  im 
Spille  gemefen  fep.  2)ie  Richten  tiefet  ©ebirge  beftnben  fi$  in 
ebenen  ©egenben  in  fall  horizontaler  Sage,  in  ber  9?afre  oon  bergig, 
ten  ©egenben  liegen  biefe  Richten  geneigt,  an  ben  abhangen  bec 
Berge  beinahe  ober  oöHig  oertical.  SBaren  folche  Richten  in  oer« 
ticaler  Sage  oom  SÖaffer  abgefegt  werben,  etwa  fo,  wie  (ich  nocfr 
r;eut  ju  Sage  ©talactiten  an  oerticalen  SBanben  au«  Gaffer  ab* 
(Reiben;  fo  müßten  biefe  Sagen,  wenn  fie  an  jroei  bergen  oorhan» 
ben  jlnb,  in  aflen  3wifchenpuncten  in  gleicher  Jpöhe  gefunben  wer< 
ben.£>iefe«  ifl  aber  nicht  ber  gaa.£>ie£alcf  Richten  bei  hoh«n®uet 
tn@aoonen  unb  be«  9D?ontperbu  finb  gleichzeitige  gormationen  mit 
jenen  an  ben  Äfiften  be«  £anal«,  unb  bocfc  erftrecf en  {t*  fol$e  Sor* 
mationen  im  nörblichen  granfreich  nicht  über  600  g.  gerner  liegen 
nach  ©au ff ure*«  Beobachtungen  bie  eiförmigen  Äiefelgeföiebe, 
welche  (ich  oft  in  ben  glöfcgebirgen  beftnben,  bort  wo  bie  Schichten 
«ine  horizontale  Sage  haben,  tfet«  fo,  baß  ihre  große  2(re  horijon* 
tat  ifl,  mithin  in  ihrer  fiabilfien  Sage,  wo  aber  bie  (grbfajichten  ge» 
neigt  finb,  ba  ftnb  auch  bie  großen  21jren  aller  ©efcjuebe ,  welche  in 
ber  Dichtung  bicfer  Steigung  liegen,  eben  fo  geneigt  unb  nur  jene 
trifft  man  noch  mit  ber  großen  2lre  in  horizontaler  Sage  an,  bei 
benen  biefe  Hre  mit  ber  (Sbene  ber  9?eigung  einen  rechten  fcSBintel 
wachen.  2>iife  ©rünbe  machen  e«  hochft  wahrfcheinlich,  baß  felbft, 
nachbem  bie  Srbtrujie  fchon  gebilbet  war,  noch  burch  ben  fortgefefc* 
ten  $rtfarrung«proceß  neue  Berge  au«  bem  ^mieten  ber  <5rbe  em« 
porgefliegen  fepen  unb  bie  Ärufle  burchbrochen  haben.  2>iefe  Jpnpo* 
thefe  h«Jt  fo  oiet  innere  SÖahrfcheinlichfeit  unb  wirb  oon  fo  fielen 
äußeren  Grünben  unterftüßt,  baß  jle  gegenwärtig  fafl  allgemein  oon 
©eologen  angenommen  wirb.  9D?an  lann  barau«  nicht  blo«ba«  93or» 
fommen  bicfer  SSttufchellagen  auf  ben  ©ipfeln  ber  bochften  Berge 
leicht  begreifen,  ba  biefe  einft  tief  liegender  90?eere«boben  waren, 
fonbem  auch  ba«  relative  Hilter  ber  einzelnen  ©ebirge  nachweifen, 
wie  biefe«  Beaumont  mit  ©lue!  An  otelen  ©ebirgeu  gethan  h*t. 
2)enn  e«  ifl  Uax,  baß  folche  (Smporhebungen  zu  »erfchiebenen  3ei« 
ten  eingetreten  feon  tonnen,  unb  baß  jene  glöfcgebirge,  beren  Rich- 
ten an  Den  Abhängen  ber  ©ebirge  ni$t  in  horizontaler  Sage  oor* 
fommen,  bei  ber  (Erhebung  ber  ©ebirge  [$qi\  oorhanben  waren, 
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mithin  öfter  feoen  afi  biefe;  jene  aber/  bie  {Ich  tn  horijontaferÜa* 
ge  bii  $um  gu|j  ber  ©ebirge  erflrecfen ,  müffen  oon  jüngerer 
bung  fepn,  afi  bte  ©ebirge.  liefen  Kriterien  gemäß  finb  bai  fach* 
ftfäie  <Er$gebirg,ber  (Edteb'Ot  in  fcurgunb  unb  ber  Üttont  spiiaiin 
Sorej  unter  ben  oon  *  c  a  u  m  o  n  t  unterfuhren  ©ebirgen  bie  af  teilen, 
weit  junger  i|t  bai  95ergfo(tem  ber  ^pprenaen  unb  Bpenninen,  noch 
jünger  jene«  ber  6fHt$en  2(fpen  mit  bem  Montblanc.  2>er  £aupt* 
gebirgiftoef  ber  3(pen,  mehrere  Äetten  ber  ^rooence,  ber  Sßalfan, 
ber  (Eaucafui,  bte  Jpimafanagebirge  unb  ber  2ftfai  fmb  viel  fpateren 
Urfprungei.  SRerfwürbig  tfl  ei/  bof  bte  gleichzeitig  entfianbenen 
©e&irge  jteti  in  einem  graten  Äreife  berSrbe  liegen  unb  ba§  bem* 
nach  au<&  bie  $uncte  bei  ffeinften  Sßiberftonbei  biefelbeCoge  haben 
ir.ufjten.  Siefen  Um  ftanb  benü|te  SBeaumont,  um  barnacb  bai 
Alfter  jener  ©ebirgifetten  ju  beftimmen,  an  benen  er  ben  $rüfftein 
bei  oben  angegebenen  birecten  Äennjeic&eni  ibrei  Wteri  nicht  ante* 
gen  tonnte,  unb  fo  t|t  er  bahin  gefangt,  breijebn  einzelne  (Smpor* 
fcebungen  anzunehmen.  (£umbofbt  in $ogg. 2fnn.  25.  1.) 

170.  9?och  leine  ber  in  ungeheurer  Hn^aty  aufgefteflten  geo* 
togifc^en  «#t;pothefen  hat  fta)  fo  reich  an  feierten  unb  naturgemäßen 
Folgerungen  bargefiefft,  wie  bie  eben  genannte.  C£i  tjt  Kar  /  fcafj 
bie  (Smporhebung  eine*  ©ebirgei  aui  bem  3nneren  ber  Srbe  befto 
mehr  Äroft  forbern  /  aber  aud?  ein  befto  gröjjerei  ^probuet  liefern 
muffe/  je  biefer  bie  beretti  gebifbete  (Srcfrufte  jur  3-it  biefer  Äota* 
fhophe  war,  mithin  je  fpater  fleh  biefefbe  ereignete/  unb  in  ber 
$bat  ftnb  bie  jüngeren  ©ebirge  auch  bie  haften.  2)afj  bei  folgert 
(Sreigniffen  ein  oieffachei  Werften  unb  eine  ^heilung  ber  empor« 
gehobenen  Waffen  eintreten  mu&te,  ijt  nicht  ju  bezweifeln  unb  ba* 
(er  mögen  oiefe  Zfyaitx  ihren  Urfprung  haben.  9J?on  braucht  nun 
nicht  mehr  £U  fragen,  wie  benn  bie  im  3ura  angetroffenen  ©ranit- 
frücf e  oon  ben  21(pen  bura)  bai  fydl  btxTtax  an  ihren  je^igen  ^Pfa§ 
fommen  fonnten ;  benn  bai  3uragebirge  ift  jünger  ali  bie  Hilpert 
unb  bai  %f)al  ber2far.  £ajj  an  ber  Stelle  fofeher  gewaltiger  97atur* 
ereigniffe  %ijitxt  fchnefl  unb  in9)?affe  zu  ©runbe  gehen  mußten,  ifl 
(eicht  zu  errathen  unb  baraui  begreift  man  woh^  worum  man  ganze 
Keffer  oon  gieren  in  Cagen  antrifft,  bie  beutlich  geigen,  bajjbiefelben 
eine«  fchneflen  Sobei  geftorben  fepen,  wie  z-  93.  gifte,  bte  gan$ 
auige|trec!t,  oft  noch  ben  Staub  fejtyaltenb  ober  mit  ber  jüngft  oer* 
föfungenen  93eute  im  9J?agen,  angetroffen  werben.  (Erhebungen  bei 
feflen  Canbei  aui  bem  SHeece  mußten  nothwenbig  bai  ©feichgewicjft 
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bU  2Barf*r$  flöten ,  toett  au$gebefc?tte  U6erfc$n>emtTmngen  fceroor* 
Bringen  unb  hiermit  mirtelSar  bie  SGBirfungen  erzeugen,  welche  mit 
Uperfcfyuemmungen  ftetö  oerbunben  ftnb.  &a|  bie  mit  ber  fortfcpret* 
tenben  Srföltung  ber  (Srbe  notfcroenbig  oerbunbene  SRücffefcr  bei  bei 
i&rer  urfprünglia)  &ofcen  Seroperatur  in  2>ünfte  oerwonbeften  SGBaf« 
fer$  $u  o^nli^en  (Eataftropfren  ben  ©runb  legen  Sonnte/  ijt  ein(eua> 
tenb.  2>a*  gactura  ber  (Smpor&ebungen  ber  Urgebirge  lafjt  nun  »ojl 
begreifen^  bafj  bie  fcilbung  ber  ©änge  burcfr  Smporfteigen  ber  fremb» 
artigen  Stoffen,  titelt  bura)  eine  Infiltration  oon  Oben  erfolgt  feon 
muffe. 

OP&öflW*  <5rbbefa)reibung  oon  90?  i  1 1  e  r  b  a  4 1  r.  Sien  1750. 
Ä'ant'ä  pfoofiföe  ©eograpfcie.  Rbnig$6erg  1802.  Söobe'e*  Äennüuft 
ber  Srbfugel.  Berlin  1820.  S&rfter'a  (Einleitung  in  bie  aOge- 
meine  (Srbtunbe.  Berlin  182O.20gemetne  p&ofttalifcfoe  (Erbbbeföeei« 
bung/  oon  Jp  oa)fietter.  (Stuttgart  1823.  Söanb  2  unb  3.  ©e* 
rwalbe  bei  pfcof.  Seit  oon  3«  ©.  Pommer.  $rag  1818—1825. 
(Beritt*  SBörterb.  neu  bearb.  Hxtittl:  (Srbe  ((Srbfrufte).  Ce&r* 
bua)  ber  mattem,  u.  pfcof.  ©eograpfcie  oon  2>r.  3.  (L  @tt>mtbt. 
2  93be.  ©ottingen  1830.  £anbbua)  ber  mat&ematifc&en  unb  pfrofi* 
fa)en  ©eograpfeie  nebft  tftmofp&Srologie  oon  2>r.  2>.  2ö.  Ott  u  n  cf  e. 
•fceibelberg  1830.  Jpanbbutfr  ber  p&pfilalifajen  <£rb&efa)reibung  oon 
2 in  f.  Berlin  1826.  @efö)ia)te  ber  natürlichen  Söeranberun« 
gen  ber Srboberflü4>e  oon£ of f.  ©ct&a  1822.  De  laUetkerie 
lerons  de  Geologie.  Paris  1816.  55  a  f  e  w  e  ( (*  (Sinfeitung  in  bie 
©eologte  IC.  grei6erg  1815. 9leio)efcer  Anleitung  $ur ©eognofie. 
Sien  1821.  £>'2fu buiff on  ©eognofie.  £>re*ben  1821.  DJeue* 
@ofiem  ber  ©eologte,  oon  X  U  r  e  1830.  Element  de  Geologie 
par  J.  D'Omelius  d'Hal Loy. Paris  1831. Geologie  al Ma- 
nual by  11.  De  la  Becke.  London  1831.  3*1*  £>eutfa)e  über« 
fegt  oon  $e$en  unter  bem  Sitel:  Jjanbbua)  ber  ©eognofie  oon 
De  la  Becke.  Berlin  1832.  ASystem  of  Geolog/  by  J.  Mac- 
culloc.  London  1831.  Principles  of  Geolog)'  by  Ch.  Lyell. 
London  1830.) 
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170.  SJ  ie  Etmofp&are  unferer  (grbe  ifl  &etfanbig  inneren  95e« 
Biegungen  unb  93cranberungen  unterworfen  /  unaufhörlich  wirb  ba$ 
©Iei$gewi$t  in  ifor  geftört/  weil  ba(b  bort  balb  ba  eine  2tnberung 
in  ber  3u6befynfamteit  ber  Cuft  vorgeht  unb  au$  burcj  ba6  £ebm 
ber  Sfciere  unb  ber  ^ßflanjen  bie  93f{ianbt$eu*e  ber  ^tmofpbare  be« 
flanbig  geänbert  werben/  mithin  immer  neue  3u6g(ei<feungen  notfrig 
ftnb.  £>aju  fommen  no(fr  Diejenigen  (Srföetnungen  im  Cuftfreife, 
welche  bur<$  ba*  Cia>t,  bie  Sfectricitot  unb  oiefleufrt  au$  bura)  man' 
cfce  unferen  p^pilfalifc^cn  Ca&oratorien  ganj  frembe  fcfcatigfciten 
$en>orgebra<fct  werben.  2>iefe  ^Snomene  folgen  balb  ganj  regelma* 
i  Jig,  balb  ofcne  erfennbare  «HegelmSfugfeit  mit  oerföiebenem  ©rabe 
ber  ©efcfrminbigfeit  auf  einanber  unb  machen  jufammen  bie  2Öir« 
lerung/  ober/ wie  man  ju  fagen  pflegt/  ba*  SBetter  au*.  £>ie 
<£rf$einungen  be6  Cuftfreife*  auf  errannte  9?aturgefe$e  $urucfjufti&' 
ren/iflber  eigentliche  ©egenfianb  ber  SReteorofogte/  bie  man 
ja  titelt  mit  ber  SO?  e  teorognofie(3)?eteorom  an  tie)  ober  ber 
&unft,  bie  tBitterung  üor&erjufagen/  »ermecfrfeln  barf.  93on  (euerer 
fennen  wir  Eaum  me&r  a«  einige  wenige  Fragmente/  bie  fi$  über« 
bie*  meiften*  litur  auf  einzelne  ©egenben  bejiefcen. 


<Sr fl e 6  Äapitet. 

SBon  ber  tftmofpljdrc  unb  tyren  ^eranbeningett 

überhaupt. 

171.  €i  tfl  au«  ben  @efe|en  bei  ©f  eingeteilte*  ber  ©afe 
(/.  204)  begannt/  baf  bie  atm.  Cuft  im  3u|!anbe  ber  SHufre  bie 
€rbe  wie  eine  J&o&lfugef  umge6e  unb  bi*  ju  jener  £8fre  re«r>/ 

9)«turlc^re.  5.  »Hfl.  49 
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wo  bie  (Schwere  jebe$  Tfceifcfceni  feiner  abftoßenben&raft  bai  Oteie^s 
gewicht  fcalt.  Um  tiefe  Jpofye  beregnen  ju  tonnen/  müßte  man  btc 
Temperatur  an  ber  Oberfläche  ber  Srbe  unb  ba6  ©efe§,  nach  we(* 
c&em  fie  (tefr  nach  Oben  anbert,  lernten.  Ceiber  ift  man  über  biefed 
©efefc  nicht  ganj  im  Olein  n,  both  ftimmen  faft  alle  9>boftfer  bartri 
überein,  bajj  bie  Temperatur  nach  Oben  entweber  in  bemfflbenSSer* 
hältnifle  abnehme/  nach  welchem  bie  (Entfernung  oonterQrrte  machtf, 
oberbafi  bie  Temperaturen  oon  Unten  nach  Oben  für  gleite  Jpöhett* 
unterfebiebe  wie  bie  ©lieber  einer  geometrifchen  9teihe  abnehmen. 
£ie  größere  ©ahiTtheinlitfcreit  liegt  oielleicht  aufweite  be*  (enteren 
©efe&e*.  @<fcm  ibt  ^>at  bie  £e&e  ber  Htmofphare  für  bette ?lnna&* 
men  unb  für  bie  $3orau$ff£urg  beregnet,  bof}  bie  Temperatur  für 
eine  (Erhebung  oon  121.1  Toifen  um  1°  SH.  abnimmt.  $r  finbet 
nach  ber  erften  Annahme  für  bie  2lquatorialgegenb ,  wo  bei  einem 
mittleren  95arometer|tanbe  oon  337.3  2,  ber  mittlere  Thermo» 
metertfanb  22°.4  9t.  ift,  bie  £öbe  ber  tftmofphore  =  27631 
Toifen  =  7.22  geogr.  leiten,  hingegen  für  tit  ©teile  ber  €rbe, 
wo  bei  einem  gleiten  mittleren  35arometerftanbe  bie  Temperatur 
=  0°  irt,  23128  T.  =  6.6  geogr.  SD?.  $ür  bie  jweite  Annahme 
finbet  er  bie  Jpöhe  ber  tftmofphäre  am  "Äquator  =  104975  T.  = 
27.5  geogr.  unb  an  ber  ©teile,  wo  bie  mittlere  Temperatur  = 
<r  SK.  ift,  103518T.  =  27.l  g/ogr.  95?.  $ür  meiere  oon  bett  beiben 
•Obhen  ber  ?ltmofpbürc  mon  fieb  auch  erflaren  mag,  fo  ift  boch  fo 
oiel  gewiß,  baf;  biefe  Jpb'he  oom  Äquator  gegen  bie  ^ole  ju  abnimmt 
unb  baf?  bie  angegebenen  Sailen  nur  bie  ©renken  bezeichnen,  inner? 
halb  meldten  tie  beflanbig  bewegte  2uft  ihre  ©chman Eungen  macht, 
(©ilb.  ?lnn.  62.  309.  Seitfeh.  8.  420.) 

172.  £>en  bekannten  03efe§en  bei  @leichgewichte<  gemäß  fotfte 
bie  ?(tmofphäre  oon  Oben  nach  Unten  an  Richte  unb  (Srpanftofrraft 
junehmen  unb  baber  an  ber  (Srboberfläcfye  bie  größte  £)i<hte  beftfcen. 
?(Qein  biefe*  ©efefc  mürbe  für  ben  ^aQ  einer  allenthalben  gleiten 
Temperatur  entwickelt  unb  muß  bafrer  in  ber  SBirflichfeit ,  mo  bei* 
nahe  jebe  Euftfchiehte  eine  anbere  Temperatur  h*t,  große  tfuinah« 
men  erteiben.  3nibefonbere  ift  flar,  ba§  bie  £>ichte  ber  £uft  wegen 
M  nac^  Oben  abnehmenben£)rucr,ea  abnehmen,  wegen  ber  nachOben 
abnehmenben  Temperatur  aber  warfen  foö.  $n  ber  Siegel  ift  jwar 
bie  erftere  SBirhing  bie  überwiegenbe  unb  ba&er  bie  CuftOben  bün* 
ner  aU  Unten;  ei  gibt  aber  boch  JaHe,  wo  ba$  ©egentt)eil  ©tatt 
ftnbct*  £ajj  ber  Sufcbrucf  bei  gleicher  (Entfernung  vom  (Eentrum  ber 
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(Srbe  nicht  berfetSe  feg,  wie  ei  bie  ©efefce  bei  ©leichgewichtei  oer* 
fangen/  tfl  fchon  früher  geragt  motten.  ®ehr  mistige  ^rfcheinun» 
gen  bringt  bai  in  ber  Öuft  beßnbliche  SÖaffer  h«roor,  intern  ei  tag 
auffattenbe  Sicht  mannigfaltig  mobijkirt  unb  aua)  auf  bie  (Srwar* 
mung  unb  (Erkaltung  ber  (Erbe  einen  großen  (Einfluß  auiübt,  ja  fe.« 
gar  j|ur  (Entwicklung  ber  Cufteleetricitat  beiträgt,  burch  welche  bie 
tmpofanteften  (Srfcheinungen  hervorgebracht  werben.  2lfle  biefe  53er* 
Snberungen  ber  Cuft  beftimmen  bai  Älima  eine*  Ortei. 


3 w ei t c a  Äapttel- 

■ 
- 

Sfrranberuncjen  ber  ©efiaitbtfjette  ber  2Ttmofpf)ä're. 

173.  £ie  £auptbefranbtheile  ber  2(tmofphare  finb  bekanntlich 
^auerjloffg  ai/  ©tickgai/  &oh(enfäuregai  unbSCBaf« 
ferbunfte,  ei  kommen  aber  überbiei  örtlich  no$  manche  antere 
Stoffe,  mie  j.  fc.  nach  SBttting  (Äaft.  2lrch.  5.  189)  freie  <£>alj* 
faure,  faljfaurer  Äalk,  Äoblenmafferftoff ,  organifaje  ®ubftanjen 
barin  oor.  93ct  ©ewittern  hat  man  auch  ©alpeterfaure  in  ber  Cuft 
gefunben.  (Ei  unterliegt  feinem  3weifel/  baß]  biefe  Stoffe  nur  ali 
©emengtfceile  neben  einanber  eriftiren,  ohne  mit  einanber  cfcemifch 
verbunben  $u  fepn;  benn  ein  me^aniföei  ©emenge  biefer  Stoffe 
nac^  bem  in  ber  2itmofpfyare  oorhanbenen  Söerhältniffe  jeigt  genau 
biefelben  (Eigen fa)aften/  roelcfee  man  in  ber  atm.  Cuft  bemerkt/  j.  3*.  • 
baifelbe  fpeeififche  ©ewicht/  baifelbe  Sichtbrechungioermögen  /  unb 
i^re  gleichförmige  2Rengung  i|t  ganj  ben  ©efegen  bei  ©leichgewich» 
tei  ber  ©afe  gemäß  (/.  209).  hingegen  bemerkt  man  an  ber  atm. 
ßuft  keine  jener  (Eigenfa)aften  /  welche  bie  chemif<hen93erbinbungen 
oon  0ticrtfoff  mit  ©auerftoff  characteriftren  /  ja  bai  «Berhaltniß 
biefer  jwei@toffe  in  ber^ftmofphare  wiberfprichtbertflöchiometrifchen 
©efe^en  gerabeju.  (Sine  natürliche  Jolge  biefer  Behauptung  ift,  baß 
jeber  ber  Jpauptbeftanbtheile  ber  2ltmofphare  gleichfam  eine  für  fia) 
befleh«nbe  Btmofphäre  um  bie  (Site  bilbet  unb  baß  ber  gefammte 
Cuftbruck  aui  ber  @umme  bei  £>rucfei  ber  ®auerjtoff->  ©tirfftoffr, 
Äoh(wtfaure<  unb  SEBafferatmofphare  beflehe.  Z>U  Richte  jeber  biefer 
^tmofphSren  nimmt  nach  Oben  naefr  beut  SO?  a  r  i  o  1 1  e'fchen  ©efefee  ab. 

49  * 
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174.  Sie  35efranbtpei(e  ter  ätiiofppare  finb  -beftanbigen  93er* 
änbcrungen  unterworfen.  £urcp  Verbrennen/  gaulnip,  ©Sprung 
unb  burcfr  ba$  ?ftpmen  ber  Spiere  wirb  beftanbig  S'auerftoffga*  »er* 
jeprt/  burcp  ba$  Ceben  ber  ^flanjen /  burcfr  ©ctyruttg  unb  93er* 
brennen  fortmäfc)renb  Äoplenfäurega*  entwickelt,  boö  SBajfer  ©er* 
bändet  faft  ununterbrochen.  Siefe  33eränberungen  gepen  aQerbing$ 
nur  in  ben  unteren  @<jpicpten  ber  2Ümofppare  oor,  ober  weif  beren 
&efianbtt)ei(e  nur  mit  einonber  gemengt  flnb/  fo  eriftiren  ffe  un» 
abpangig  oon  etnanber/  jeber  fiept  nur  mit  jlcp  fefblt  im  ©feicp« 
gewichte  unb  ber  örtliche  Abgang  ober  tlberfcpufj  eine*  Speifes*  wi.b 
burcp  bie  Umgebung  au$gegficben.  £)aper  mufj  jebe  93erunberung 
in  ben  unterften  <2><picpten  aucp  auf  bie  obereif  wirfen  unb  bemnacp 
ein  befttnbige*  35ertreben  perrfcpen,  aOent^alben  eine  gleichförmige 
9D?engung  ber  93etfanbtpei[e  ber  2(tmofppcire  ju  erzeugen.  £>ejjun« 
getocptet  fann  einer  ober  ber  anbere  biefer  $5eftanbtpeife  an  einem 
Orte  ein  refattne*  Übergewicht  bekommen,  weil  ber  Abfluß/  wtU 
cper  jur  JP>erfteflung  bei  ©feicpcjewichte*  notpwenbig  ift,  burcp  me= 
cpanifcpe  Jpinberniffe  ,  wie  j.  burcp  entgegengefe^te  Cufrffröme, 
burcp  anbere  ©afe,  burcp  oerminberte  (Eommunication  oerjogert  wirb. 
2)aper  fommt  ti,  bofj  $a$  ÄoplenfäuregaS  unb  bie  SSajferbünfte 
tu  ben  unteren  Legionen  in  oerpciltni^maßi^  größerer  Wenge  oor- 
panben  (tnb,  ati  in  ben  oberen/  unb  baß  in  Äellern,  ^Brunnen/ 
oerfchlojfenen  ©angen  it.  bie  ?uft  nicpt  feiten  entroeber  wegen  &u  ge« 
ringem  <2>auerfteffgehalte  unatpembar  ober  burcp  fcpaMicpe  ©afe,  wie 
4.  -95.  burcp  Äopfenmafferftoff»/  ©chwefefwafferftoff*,  Äoplenfoure- 
gas  oergiftet  ifh 

£ierauö  wirb  erficptlicp,  bafj  man  nur  mit  SBorjtcpt  Crte  betreten 
barf,  wo  ber  fiuftroccbfel  erfdjroert  ift,  unb  man  einen  Abgang 
an  (SauerftoffgaS  ober  bie  (Segenwart  fdjiüblicbcr  (Safe  ju  be* 
fürcpten  (Srunb  pat.  Gin*  Siebt  an  einer  ©tange  twr  fiep  berju« 
tragen  unb  ficb  burcp  ba«  ßrföfeben  betreiben  an  bie  9lücrfepr 
mapnen  ju  laffen,  fiepert  ntajt  immer  gegen  Ungfücf;  benn  liebt» 
vcrlöfcpcnb  unb  unatpembar  fmb  *wei  fepr  »erföiebene  Glgenfcpaf« 
ten.  (5«  flibt  Üuftarten,  in  benen  bie  Siebter  oorjüglia)  brennen  unb 
boep  «Bccnfcpen  erjtiden,  unb  anbere,  in  benen  fein  ©eleucpte  brennt, 
aber  EHenfcpen  leben  tonnen.  ©lücflicberSSeife  fommen  bie  erfleren 
feltcner  »or,  als  bie  lepteren.?ltmofp&ärifcbe  Cuft  fann  -L.  Sohlen* 

fäureaa*  bem  ©olum  naep  enthalten,  opne  fcpablicb  ju  werben, 
-Utet  SBoIum  <3cpraefelwaf[er(loffgaS  ber  atm.  ßuft  beigemengt, 

tobtet  naep  X>uouptren  fepon  in  1  Minute  ein  $ferb,  ?lJ«1 
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einen  £unb  von  mittlerer  ©rege,  -^tel  einen  SBogcl  auf  ber 

<5teü*e.  2f>enarb  empftefeft  baruin  aucfc  biefciöaö  jum Vertilgen 
fü)döH$er  X&iere  f^/in.  <fc  Chim.  49.  457.  Über  Die  unterirbifäen 
©aiarten  :c.  »on  21.  v.  £umbolbt.  5Brauuf$n>cig  1799.) 

►  * 

175.  Unter  ben  S5eftanbt&etlen  ber  atm.  Cuft  (Inb  bie  Gaffer* 
bünfte  unb  bai  Äc^lenfouregai  allein  balb  in  größerer  /  balb  in  ge* 
ringerer  S0?enge  oorfcanben/  roafcrenb  ©auerftoffgai  unb  Sticfgai 
flcttf  in  bemfelben  93erfcMtnijTe  porfommen ;  bod)  barf  man  fcabei  ni$t 
üergeffen,  baß  bie  Ütttttel,  raelaje  uni  jur  Prüfung  bei  SBaffer* 
unb  Äo&lenfäureger;altei  ber  Cuft  $u  ©ebote  liefen  /  weit  empßnb* 
lieber  finb/  ali  jene/  mitreift  welker  »vir  bie  arm.  Cuft  auf  @auer* 
floff  prüfen.  Siafy  Sfr.  oon  <2> a  uf  f  u  r  e  beträgt  ber  Äe&fenfäure« 
geaalt  ber  atm.  Cuft  im  Wittel  =  0.0415  p.  (L  tem  »ißoliim  na4?/ 
ein  SKefuItat,  beffen  $Hi(fctigrett  neuefteni  pon  SBatfon  beteiliget 
ruorben  i(r.  (£r  fanb  ben  £o&fenfäureger)alt  ber  21tmofp^äre  iiti 
greien  =  0.04135  unb  in  ber  unreinen  -Mtmofpfrare  r>on  Molton 
nur  =  0.05300.)  Der  ÄoMenfäuregefcalt  ber  2tmofp&äre  ift  in 
trockenen  Sagen  größer  ali  natfr  einem  Siegen/  weil  bai  JHegenroaf« 
fer  einen  Xfytii  biefei  ©afei  aufnimmt/  bei  anfoaltenber  Pommer« 
$i£e  unb  bei  anfyaltenbem  3r°fte  (ber  größeren  Srocfenfcfit  wegen) 
größer/  ali  in  ma&ig  marinen  unb  feu$ten  Sagen,  über  SÖaffer 
{(einer  ali  über  bem  feilen  Canbe  /  in  ©tobten  größer  ali  auf  bem 
Canbe,  auf  bergen  größer  ali  in  Ebenen  unb  bei  ivtnbigcm  Sßetter 
größer  ali  bei  SQSinbftiUe.  <&i  fc^eint  ein  periobifajei  SCicfcfen  unb 
äbne&men  bei  Äofclenfduregebaltei  ber  Cuft  ©tatt  ju  ßnben  unb 
$war  fanb  ©a  uffure,  baß  ju  ©enf  unb  in  ber  Umgebung  in 
ber  «Witte  bei  Sagei  bai  Minimum  /  gegen  (Snbe  ber  Stacht  bai 
Qttarimum  ber  Äofclenfoure  t>orfcanben  feo/  baß  biefelbe  in  ben 
legten  0tunben  ber  9ta$t  am  fajnefltfen  roacfyfe,  in  ben  erflen  bei 
£agei  am  fcfeneüften  abnehme.  Huf  bergen  änbert  ftcr)  ber  &or)lcn: 
fauregefyatt  but<£  ben  Ginfluß  ber  9?a$t  gar  nitt)t,  in  ©tobten 
raotfeft  er  bei  97acr)ti  minfeer  ali  auf  bem  Canbe.  (©auffure  in 
©ilb.  Hnn.  54.217;  3«itf*.  5.  356;  8.  351.)  Sie  peronberlicfr 
ber  2Bafferge|>alt  ber  Cuft  fep,  ifl  ofcne&in  begannt.  97acr;  2>aU 
ton  foüen  bie  in  ber  Cuft  beßnblicfcen  £>ünfte  balb  einer  Ouetf* 
fllberfaule  oon  0.1  3.  /  Mb  einer  @aule  oon  0.6  3.  bai  ©leicfc 
gemixt  fcaften,  unb  bafcer  auf  «Rechnung  ber  £>ünfte  T~  bii  ~  / 
alfo  im  Littel  ber  lOOte  fcfreil  bei  ganzen  £>ruefri  ber2tmofp}äre  n 
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fommen.  Demnach  betragen  bie  in  ber  ßuft  enthaltenen  (Safe  unb 

SBafferbünffe 

bera  SSolum  na$  bem  ©ewichie  na$  2>rucftn3ol' 

N  (en  beiläufig 

@auerfloffga*  0.2100  .    .    0.2308     .  .    •  6.668 

®ticfga*     .   0.7796  .    .   0.7624     >  .   .  22.031 

Äoblenfaurega*  0.0004  ,    ,    0.0006     .  .    .  0.017 

fÖ5aff«rbünfle    0.0100  ,    ,    0.00C2     .  .   .  0.179 

1.0000  1.0000  28.895 

<£t  ifl  Kar,  ba§  biefe*  93erhäftni§  nicht  in  allen  £ohen 
herrfcfcen  fann,  inbem  jebe  ber  vier  Ktmofpfraren  für  fich  nach  Oben 
an  Dichte  abnimmt.  3n  einer  Jjpobe  von  10.000  8«  entfpricht  ber 
©auerftoffatm.  nur  mehr  ein  Drucf  von  4.48  3*/  ber  ©tief* 
ftoffatm.  ein  Drucf  von  14.01  3->  ber  Äohlenfaureatm.  ein  Drucf 
von  0.011  3.  unb  ber  Safferatm.  ein  Zxuä  oon  0.0120  3«, 


SDrtttcS  Äapitei* 

S^crt^citung  ber  ©arme  auf  ber  6rbe. 

176.  Der  3uftanb  ber  SGßarme  ber  <Srbe  unb  ihrer  3tmofphäre 
t)at  auf  bad  ©ebenen  ber  ©eiuächfe  unb  auf  ba*  Ceben  ber  Sfriere/ 
ja  felbft  auf  bai  fceftnben  be*  SWenf^en  einen  fo  grofjen  Einfluß , 
ba§  ti  »vo&t  ber.5S)?ü^e  roerth  tfl,  bie  93ertbeilung  ber  SÖärme  unb 
ben  jebem  (Jrbtfriche  ju  jeber  3«t  eigenen  SBärmegrab,  fo  weit  ti 
ber  Bufianb  unferer  jtenntnijfe  gemattet,  au*  ben  bekannten  Diacur« 
gefc^en  ju  erklären,  um  fo  mehr,  all  burch  ben  SBärmejuftanb  bat 
&(ima  eine*  Canbe$  oorjüglich  characterijtrt ^»irb  unb  bie  meinen 
übrigen  climatiföen  93erbaltnijTe ,  wie  jf,  95.  Trocfenheit  unb 
geuaptigreit,  tfuftbruef  unb  Cuftjtröme  ;c.  burch  bieSEBarme  bebingt 
werben.  —  Sbefanrttli^  unterliegen  foroohl  bie  Temperatur  ber  (Erb* 
oberflä^e  aU  auch  jene  ber  ihr  nahen  Cuftfchichten  bebeutenben  93er* 
änberungen  unb  biefe  bieten  jwei  ^eripben  bar,  eine  tägliche 
unb  eine  j  ä  h  r  I  i  cfc  e,  bie  mit  ber  täglichen  unb  jährlichen  Bewegung 
ber  Srbe,  mithin  mit  bem  <&tanbe  ber  @onne  gegen  bie  <£rbe  in 
ber  innigften  flJerbinbung  flehen.  Täglich  nimmt  bie  Temperatur 
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oon  Sonnenaufgang  bti  1 — 3  St.  na$  Wittag  $u,  unb  finft 
roieber  von  ba  an,  bii  fte  i$*  Minimum  erreicht,  wenn  nic^t 5ß?in^ 
be,  SBolfen,  SBofiernieb  erfrage  :c.  btefen  ©ang  ber  SEBarme  ftö-- 
ren.  (Eben  fo  fteigt  tic  Temperatur  ber  einjelnen  Sage  im  Höge« 
weinen  »ort  ber  3«t  i&rei  Minimum*  bii  $u  i^rer  grbfjten  £of>e, 
unb  finft  oon  ba  triebet  bii  $u  ifcrem  Heinsen  2i3ertt>e.  £)ai  ©efe£ 
ber  Hb--  unb  3"»abme  ber  Temperatur,  ber  Unterfcfcieb  jioiföen 
ben  beiben,  fowobl  täglichen  ali  jdfcrlicfcen  SBarmeejtremen  unb  ber 
mittlere  3ufanb  ber  SSärme  rietet  f!4>  &auptfacfclic&  na$  ber  geogr. 
breite  unb  man  t&eilt  in  biefer  95e$iefcung  bte  ganje  (Erbe  in  fünf 
Bönen  ober  (5 rbgürte  l,  namlicr;  in  eine  r;  e  ifte  3one,  jrrifcfcen 
ben  beiben  SBenbefreifen ,  in  jwei  ge  m  5  §  ig  te,  jtvifdjen  jebem 
28enbetreife  unb  bem  ^olarfreife  berfelben  (Erbfcalfte,  unb  in  jn>ei 
falte,  oon  jebem  <polarfreife  bii  jum  entfprec^enben  $ole. 

177.  3n  ber  Reißen  3onejerfaUt  bai3abrin  jroei  3afcrei* 
jeiten,  namlicfo  in  bie  trocfene,  fcei§e  3afcreijeit,  unb  in  bie  9ie- 
genjeit.  SBenn  bie  9)?ittagifonne  bem  3*nit&  nafce  rücft  unb  mit 
i&rem  glüfcenben  Strafe  bie  ^Pflanzenwelt  ju  vertilgen  brofct,  über« 
jte^t'fi^  ber  Gimmel  mit  trübem  ©ewölfe,  ei  beginnt  ber  tropiföe 
Stegen,  ber  mit  ^luinafome  einiger  Sage  unb  Stunben  mehrere 
99?onate  anmalt.  £>iefe  (Jrfcfceiftung  fü'Ot  ju  beiben  Seiten  beiüqua* 
tori  in  entgpgengefe^te3eiten  bei  3a^re^*  ^'lt  f^nfll  an  ber  Woxb* 
fette  bei  ?lquatori  berto  früher  an  /  je  geringer  bte  Brette  bei  Or* 
tei  ijt,  unb  rücft  ba&er  oon  Süben  na$ Horben  fort;  aucfc  bauert 
fte  befto  longer,  je  früher  fte  oor  bem  böcfcften  Sonnenftanbe  ein- 
trat. So  |.  ^B.  beginnt  bte  SRegenjeit  an  ber  Äüire  oon  Guinea 
im  Tlpril  ober  9J?ai,  tiefer  im  Sanbe  im  SWai  ober  3uni,  unb  enfc 
li$  im  glufjgebiete  bei  ©ambia  unb  Senegal  im  3uni  ober  3"Ii. 

178.  Ä)te?anber  bergemuf,tgten3onen  haben  oier  3afcrei» 
fetten,  bie  bekanntlich  burcr;  bie  SHamen  $x\x1)\it\Q,  Som- 
mer, Sptxbft  unb  ©int  er  bezeichnet  werben.  3n  biefen  ©egen* 
ben  fteigt  im  Sommer  bieffiörme  nicht  feiten  fo  hoch  ali  im  (inficn 
(Srbgürtel,  aber  bafür  ftnft  fte  im  SBinter  tief  unter  bie  geringfte 
Temperatur  ber  ^ei^en  3one.  2) er  Unterfchteb  ^n>tf^en  ber  haften 
unb  niebrigften  Temperatur  roac^tl  in  ber  SHegel  mit  ber  breite 
einei  Ortei.  Canber,  welche  ber  Reißen  3one  ruh«  liegen,  fennen 
feinen  rauben  SBinter,  ber  bie  $luren  t&btet,  fonbern  nur  Sage, 
wie  wir  fte  im  Srüfclinge  ober  Jperbfte  erleben,  bai  Entblättern  unb 
VöeianUn  ber  SBaume  trennt  nur  eine  fefcr  furje  5rijr.  So  j. 
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lauert  in  Ägppten  ber  (eiße  Pommer  vom  3CpriI  bi*  SHooembe*/ 
bann  lofet  tyn  eine  mafcre  gru&lingtyei*  ab.  Stticfct  minber  milb  ifl 
ber  Sinter  in  ®itilitn,  Malta,  im  föblicfcen  Spanien /  auf  ben 
canariföen  3nfeln/  in  ®übcarolina,  Georgien  unb  Couiftana,  am 
3"lio  fccOa  ^Mata,  auf  ben  @übfeeinfe(n  u.  f.  f.  3*  weiter  man  fl<$ 
»on  ber  (Srenje  ber  Reifen  3one  in  bie  gemäßigte  hinein  entfernt/ 
bcflo  gleichmäßiger  t^eilen  jlc&  bie  oier  3a^re6geiten  in  ba$  ganje 
3J^f/  bü  bei  weiterer  ttnna^erung  an  bie  (Brenge  be*  (alten 
(ScbgfirteH  ber  Sinter  bie  Obert)anb  gewinnt  unb  einen  $&eiT  be$ 
Sru&ting*  unb  £erbfte*  oerfölingt.  erreicht  jwar  ber  Zemmer 
wegen  ber  langen  Dauer  ber  Jage  eine  augerorbentlufre  £ifce,  fo 
bafj  $flanjen  »om  Neimen  bi*  jur  SReife  nur  etwa  6  Soa)en  brau* 
(Jen/  bie  bei  und  faum  in  brei  Sföonaten  eben  fo  weit  gebraut 
werben  tonnen ;  bafur  ift  biefe  3eit  nur  turj  unb  ber  fernen  ein« 
brecfcenbe  Sinter  fo  Jeftig/  ba§  bie  meiden  Slüffigfeiten  gefrieren/ 
ber  ?(tfyem  ju  9teif  erflarrt/  ade  Vegetation  erfiirbt/  unb  nurwe? 
nige  Sfciere/  f0  rote  ber  überall  auibauernbe  Sttenfa)/  Sfratigteit 
unb  Ceben  beurfunben. 

179.  3n  ber  falten  3 one  jerfallt  ba«  ganjeSafcr in  einen 
(Ific&tigen  ©ommer  unfc  in  einen  langen  Sinter.  Die  an  berOrenje 
M  gemäßigten  <£rbgürt*l*  beftnblicfren  Canber  nehmen  jwar  noefr 
etwa«  an  ben  gunftigeren  93erpaltnijfen  beerben  $  t)eil,  aber  weiter 
baoon  fann  bie©onne  felbft  bei  ber  langen  Dauer  ber  Jage  wegen 
tyrer  geringen  «^obe,  wegen  ber  fyäuftgen  9?ebel  unb  berDicfeunb 
Dicfcte  ber  Cuftfcfcicrjten  /  welche  bie  fcfcief  einfaQenben  Cic$tjtrafjlen 
bur$wanbern  muffen,  bevor  fie  ben  33oben  treffen  /  (eine  namhafte 
Erwärmung  mefcr  fceroorrufen  /  um  fo  mefrr  /  al$  bie  metfle  Sar« 
me  jum  e>cfcmel$en  bei  gife<  oerwenbet  wirb.  Über  70°  n&rbl.  fcr. 
frinau*  jtetgt  bat  Sfcermometer  felbfl  im  ©ommer  feiten  über  ten 
(Siapunct  unb  jwiftfren  79  —  80°  nSrbL  53r.  fömiljt  ber  e$n«e 
gar  niefct  mefcr  weg. 

180.  <Zi  unterliegt  feinem  3weifel,  bog  biefe  *8erf<frieben« 
freiten  in  ber  oerf  ergebenen  (Einwir!ung  bei  &onnen(i<fete*  ifrrcn 
©runb  &aben.  Die  Oberfläche  ber  (Erbe  wirb  bura)  bie  @onnen<- 
ftrafrlen  unmittelbar  erwärmt/  inbem  fie  biefelben  abforbirt/  unb 
biefe  Erwärmung  muf  natürlich  bei  gleiten  Umfrinben  bejlo  gro» 
fjer  auifatlen/  je  länger  bie  (Sinwirfung  ber  «Sonne  anmalt/  je 
bitter  unb  je  weniger  fa)ief  ifcre  Arabien  auffallen.  Der  Cuft 
wirb  aber  biefe  Sonne  auf  oerfajiebene  2lrten  mitgeteilt,  dxfttni 
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terfcfelucft  fte  einen/  wenn  au$  nur  geringen  Tfoeil  ber  einfaHenben 
@onnenftrafeten  unb  erwärmt  fta)  baburaj;  2)  ftra^tt  bie  erwärmte 
(Srbe  t^re  SBarme  gegen  bie  Cuft  au*  unb  tjetlt  ifer  baburcfo  eine 
^öftere  Temperatur  mit ;  enbltcfe  3)  ermatten  bie  ber  £rbe  junäajft 
(iegenben  Cuftfa)i#ten  aua)  oon  ber  (Srbe  unmittelbar  23arme.  Elle 
biefe  Umftänbe  machen,  baß,  wenn  bie  (Erwärmung  ber  Srbe  bunfr 
bte  @onne  niefct  gar  ju  rafa)  unb  ju  fceftig  vor  fttfr  ge&t,  bie 
Temperatur  ber  (Erbe  jener  ber  nä$ften  Cuftfa^ia^ten  nafee  gleia;  ift. 
Spitt aui  erfte^t  man  jugleta^,  baß  bie  ©rbjje  unb  ber  ©ang  ber 
Erwärmung  nia^t  allein  von  ber  Äraft  ber  ®onnenjtrafelen,  fon» 
bern  aua)  oon  ber  93ef<$affenfreit  bec  Körper  abfange,  wela)e  von 
benfelben  getroffen  werben,  £a  (iberbie$  bie  SBärme  tferer  Statur 
nacfe  von  bem  wärmeren  Äörper  übergebt  unb  felbft  Cuftjtröme  bie 
Temperatur  eine*  Orte*  in  einen  anberen  übertragen ;  fo  ift  erftapt- 
liefe ,  baß  bie  SBärmeüerfeältniffe  außer  ber  geogr.  breite  au$  noefe 
bapor  ab&ängen  muffen,  ob  ein  (Srbflria)  fefled  2anb  ober  mitSBaf* 
fer  bebeeft  ift,  oon  welker  93efa)affenfceit  ber  95oben  unb  naa)  wel« 
efeer  SRiefetung  er  oorjugäweife  auftgebefent,  ob  feine  3tmofpfeäre 
rufeig  ober  von  $Binben  oft  feeimgefutfet  ifi,  enblic$  in  welker  «£o« 
fce  über  ber  S0?eere6flä$e  er  flefe  beftnbet. 

181.  SB  affer  entwickelt  au6  ben  auffaHenben  ©onnen« 
(hallen  wegen  feiner  großen  SRefTerionftfabigfeit  weniger  SBärme 
al*  ber  rau&e  unb  attei  ©lan$e$  beraubte  ^Boben  bei  feflen  Sanbe*, 
unb  erwärmt  fi$  barum  au$  langfamer  al6  ber  kontinent.  X)afür 
ehaltet  e*  auefc  wieber  fangfamer,  weil  ti  wenig  SBärme  au*ftra&lt, 
unb  weil  bte  oberen  erkalteten  ©efeiefcten  $u  fcoben  ftnfen  unb  burefr 
tiefer  liegenbe ,  wärmere  erfe|t  werben.  95eim  Dcean  fommt  no$ 
ba^u ,  baß  fo  große  SBaffermaffen  von  ungleicher  Temperatur  ftet* 
mit  einanber  communiciren  unb  fta)  beftänbig  aufyugleicfeen  fua)en. 
©emnaefe  wirb  ba$  ©eeclima,  womit  auaj  jenej  ber  Snfeln  iinb 
bei*  Äßftenlänber  bem  SBefen  na$  fibereinflimmt,  minber  warme 
Pommer  unb  gemäßigtere  SGBinter  feaben  alt  ba6  (£ontinenta(c(ima, 
beffen  (£rtreme  viel  weiter  oon  einanber  abfielen  unb  bae  mit  Stiegt 
ereeffioe*  Älima  genannt  werben  fann.  Söegen  ber  großen 
©leicbförmigfeit  ber  SBafferoberpatfee  unb  bem  Langel  an  (Srfcb'-- 
frungen  folgen  bie  2Bärme»er&ültnijfe  jur  @ee  überhaupt  me&r  ber 
geogr.  breite  afe  am  feften  Canbe. 

182.  Da$  fefte  Canb  erwärmt  (Icfe  wegen  fetner  Unburcfcftajttg« 
feit,  £ia}te  unb  bem  Langel  an  93erfa)iebbarfeit  feiner  Ttyeile  in 
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berSÄegef  ftarfer  unb  ungleichförmiger,  erfaltet  aber  auch  fchnc0er  unb 
mefcr  al5  SBaffer.  2fu*  biefem  ©runbe  fraSen  grofje  (Eontinente 
einen  größeren  SBecfcfel  ber  SBarme/  a(*  Meiner«  %n\cln  unb  £u* 
flenUnber/  n>ie  ft$  biefe«  befonber*  in  bem  größten  ber  geftlanbe, 
2tfien/  beutlich  jeigt/  beflen  3nnere*  bei  gleicher  breite  eine  große« 
re  ^ommer^i^e,  aber  autfr  eine  größere  SBinterfalte  foat,  al$  Suro- 
pa. £>a§  Canber/  welche  ooit  9D?*erbufen  unb  ^Binnenmeeren  viel« 
fac^  jerfchnitten  ftnb/  wie  j.  95.  Italien/  ©riecfcenlanb/  Snbien  :c. 
mef>r  ben  G^aracter  einei  (See*  all  ben  einet)  (Eontinentalclima'S 
haben/ jene  hingegen/  roelaje  vom  Sfteere  faß  gerablinig  begren&t 
werben/  wie  95.  2lfrifa,  SWorbaflen/  SHeufcoüanb,  vorjugSweife 
bem  (Sontinentalclima  anheimfallen  muffen/  i|t  für  fia)  Mar. 

2tui  bem  IBorbergehenben  begreift  man  leitet/  warum  bad  von  fo  %>ic* 
(en3Reerbufen  burcbfcbnittene,  ton  jwet  Binnenmeeren  eingefaßte, 
roefNiajc  (Suropa  ein  milbere*  Slima  bat,  alt  2lften.  <2o  liege»! j.  55. 
Tlmfrerbam  unb  SBarfcbau,  ferner  Äopenfcagen  unb  Äafan  nahe  in 
bemfelbeii«polarf  reife  unb  haben  bocfc  fo  verriebene  mittlere  28är* 
megrabe;  noch  auffallender  tft  bie  XJifferenj  jroifajen  ber  groß* 
ten  Oommerbifee  unb  2Binter!alte.  ©o  bat  Verfing  einen  <5om* 
mer  wie  Neapel  unb  einen  SBinfer  wie  Äopenfcagen;  Äafan 
hat  mäbrcnb  einet  Tbeile*  be6  ftrübing«  nnb  <3ommerd  bie* 
fel&e  Temperatur  wie  »Paris  /  wiewohl  tt  um  7°  nörMicber  Hegt 
unb  bejfen  mittlere  Temperatur  um  9°  tiefer  ijl  alt  jene  von  'parid. 
Söon  Orleans  unb  *J)ari&  bis  ßoubon,  Dublin,  (Sbinburg  unb 
^raneefer  nimmt  bie  mittlere  3a^redfemperatur  nur  fe^r  wenig  ab, 
ungeachtet  93reitenbiffcrenjen  von  4  —  6°  <5tatt  finben;  aber  im  oft* 
liefen  (Suropa  ftnft  bie  mittlere  Temperatur  jjrotfcben  45  —  55"  93r. 
fa)on  bei  einer  ©reitenbifferenj  von  1°  um  0°.62  C.  Süäbcenb  bie 
mittlere  2öärme  bc*  ßeftlanbee  in  ber  5quatorialjone  27°.7  beträgt, 
tfr  jene  beS  Speere*  ebenbafelbft  25°.5.  Da*  OHeer  erreicht  bort  fei* 
ten  28°  unb  nie  fafr  man  bie  3Jleere«temperatur  über  30°6,  Meßuft 
über  bem  SReere  $at  nur  feiten  29°  unb  vielleicht  nie  32°.  X>er 
25oben  ber  feigen  3one  nimmt  wafrrenb  be3  Tage*  fogar  52°.5  au 
unb  ben  weißen  Qranttfanb  an  ben  28afferfa(len  bed&rinoco  fanb 
£  umb  olb  t  60\3  beiß,  w%enb  bie  ßuft  29a.6  hatte.  SRonate  lang 
i|l  bie  mittlere  ßufttemperatur  in  ben  Tropenlänbern  26°.5  —35% 
Über  bem  cropifefcen  Speere  23  —  27° ;  in  Sttabraö,  'Ponbicberi,  Ober* 
agnpten  (leigt  bie  ©arme  ber  ßuft  auf  40— 46°.8  (5. 

183.  93on  großem  €influffe  auf  ben  SBarmejujtanb  tinti  2an» 
be<  tfl  auch  bie  9ü<$tung  ber  größeren  2Cu$behnuncj 
fceSfel&en.  Canber  ber  aemaßiflten  £one  erlangen  fe&r  flünftige 
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^ßärmeofr^o(tnt|Te/  wenn  fte  fic&  btd  in  ben  Reißen  <Srbgürtc(  &in* 
ein  erftrecf en  ,  erfeiben  aber  eine  bebeutenbe  ©armeoerminberung, 
wenn  fie  ju  ben  $>olargegenben  hinaufreichen.  3n  jenem  $aOe 
wirfen  nämlich  bie  in  bem  beiden  düma  auffleigenben  /  gegen  bie 
gemalte  3one  frinftrßmenben  2uftmaffen  errofirmenb  auf  bie  legte* 
re  ein ,  in  biefem  fegen  fafte  Cuftftrome  bie  Temperatur  ber  gema* 
f  igten  Sone  machtig  fyttab,  Sterin  liegt  ein  £auptgrunb  ber  befon* 
ber«  g&nftigen  SBärmeoer^ältniffe  (Suropa'«,  ber  oief  geringeren 
Temperatur  9?orbafien«  unb  9?orbamrrifa'«  unb  ber  größeren  Äafte 
in  ber  füb(ia)en  £albtuge(. 

Wur£  be«  ganjen  Umfange«  be«  (Srbäquator«  f5Ü*t  auf  fefre«ßanb  unb 
i>on  blefem  !ommen  auf  afrira  0.461,  auf  2lm<rtfa  0.301,  auf 
Alflen  0.114  unb  auf  aufhalten  0.124,  e«  fdat  bafrer  ber  größere 
S^etl  be«  tropifcben  kontinente  in  bie  ßanber  ber  alten  2öelt  unb 
grrabe  Europa  befinbet  fich  in  jenem  Steile  be«felben,  i*c  fla)  in 
ber  Reifen  3one  am  meifien  auebreitet.  2tfien  unb  2lmertfa  erflrecf  en 
weiter  in«  Gt«meer  binetn  al«  (Suropa,  unb  innerhalb  berufte* 
rlbtane,  bte  fle  begrenzen,  nimmt  bie  <5ee  ben  größten  Xtytil  ber 
Reißen  3one  ein.  ZMe  ßänber  ber  fübücben  £albrugel  taufen  gegen 
(Ssüb,  fafr  ohne  2tu«na(;me,  in  ©pifcen  au«  unb  hoben  barum  ein 
(SUma  von  ber  9tatur  be«  ©eeclima'«  mit  einem  feuie«n)tg§  feigen 
(Sommer  unb  einem  mäßigen  ©tnter. 

184.  £>er  3uftanb  be«  SSoben*  (at  auf  ta«  (Eiima 
feinen  geringeren  Einfluß  a(«  bie  ©eftaft  unb  ?(u4behnung  be« 
Canbe«.  Zxodtntx,  naefter,  befonber«  fanbiger  93oben  err)igt  (ich 
wegen  feine«  großen  3bfori>tion«oermogen«  fe^r  jtarl  unb  oerliert 
feine  SBarmc  burtfc  93erbün(iung.  (Eultioirter,  mit  ^flanjen  be* 
fegter/  befonber«  malbreiiher  93oben  ift  immer  füfofer  al«  pflanzen* 
leere«  ßanb/  wett  burch  ben  93egetation«proceß  oiete  SEBarmc  ge< 
bunben  wirb/  bie ©onnenftrahlen  ben93oben  ntc^t  erreichen  tonnen 
unb  bie  *Barmeau«(trahfung  t>on  einer  größeren  $Ia$e  erfolgt, 
©tagnirenbe«  SBaffer,  (Seen,  Rümpfe  unb  9J?oraj!e,  fo  wie  große 
gfuffe  maßigen ,  bur<h  ihr  geringe«  SrwfirmungÄoermögen ,  bie 
©ommerbige,  unb  begegnen/  wenn  fte  tief  ftnb,  auch  ber  ©inter» 
falte;  nur  in  großen  breiten  hemmen  fte  ben  frühzeitigen  Eintritt 
ber  grublingdmarme.  £)ie  ungeheure  ©ahara  ift  au«  biefen  ©run* 
ben  fo  ^eiß  (50°  —  60°)  unb  fenbet  un«  barum  fo  mächtig  wirfenbe 
Cuftftröme  ju;  barum  i(l  ba«  (Etima  oon  Dflfloriba  unb  im  f  üblichen, 
ivalbigen  SHegerlanbe  2ffri{a'«  ungeachtet  ber  9N>he  be*  Äquator«  fo 
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anmutt)tg ;  barum  Bringt  bie  Xuirottung  ber  SQBofber  tu  Reifen 
©egenben  fo  großen  SlatyfytiU  Umtviia'i  ©älber  foaben  einen  gro* 
fjen  (Einfluß  auf  bie  oorjugimeife  große  Cuftfeucfctigfeit  unb  bie 
gemäßigte  ©arme  felbfl  bei  tropiföen  T&eilei  biefei  Canbes. 

185.  Conber,  welche  oon  fa  Iten  ©in  ben  &außg  freimgefutfrt 
werben/  (inb  füfrler,  ali  jene,  bie  bur$  ©ebirge  bagegen  geftüfct 
finb.  ©o  &aujtge  ©ewiiter  ®tatt  ftnben,  wirb  au$  bie  l'uft  fräu« 
ftg  abgefüllt  unb  bie  £ifce  gemilbert.  Suropa  oerbanft  feine  clima-- 
tiföen  93orjüge  vor  ßanbern  oon  gleitet  breite  unb  £ofce  mit« 
unter  gewiß  au$  ben  Uralgebirgen/  welche  bie  falten  Sttorboftwinbe 
abmatten,  unb  ben  oon  ben  Reißen  afrifanifefcen  ^anbroüften  gerbet* 
geführten  Cuftftr&men.  (Einen  großen  (Einfluß  auf  bie  Temperatur 
einei  Canbei  foaben  aud?  bie  aui  fernen  ©egenben  bat)in  gelangen* 
ben  Sfteereifir&mungen.  Norwegen  föcint  bem  ©olp^jlromc  größten« 
tfceili       gemäßigtei  (Eltma  ju  verbanden. 

186.  (Ei  liegt  in  ber  OTatur  ber  CufterwSrmung  /  baß  bie 
Temperatur  ber  Cuft  naefr  Oben  abnehmen  muß.  £>ie  Cuft  fann 
namlicfr  beflo  weniger  Cicfrt  abforbiren  unb  fi$  baburefr  erwarmen  / 
je  bünner  fte  tfl;  bie  oon  ber  (Erbe  auijtra&lenbe  ©arme  wirb  bie 
oberen  ®$i$ten  weniger  treffen  unb  oon  ifrnen  weniger  aufgenom* 
men  werben/  bie  TOttfreilung  oon  ber  (Erbe  aui  wirfet  auf  bie 
oberen  £uftf$i$ten  gar  ntc^t  unb  bunfc  bie  oon  ber  fcerüforung  ber 
unteren  unb  oberen  $uftfc^t4>ten  unter  f!$  fyerrüt)renbe  (Erwärmung 
muß  immer  geringer  werben ,  je  weiter  aufwart*  ei  g*&*>  entließ 
faßt  bie  reicht idpite  Ouetle  ber  (Erwärmung ,  met$e  oon  ben  auf* 
fieigenben  warmen  Cuftftrömen  kerrfit)rt,  in  ben  oberen  Legionen 
bärftig  aui/  weil  bie  Cuft  beim  Xuffteigen  in  benfelben  \\x  fefcr 
auibe^nt  unb  fefcon  beifcalb  bebeutenb  erfaltet.  (Ei  wäre  widrig/ 
taä  ©efefc  ju  fennen,  na<fr  welkem  bie  Temperatur  gegen  Oben 
abnimmt/  bti  jefet  ift  man  aber  no$  ju  feinem  ganj  fixeren  fte> 
fultate  gelangt,  ei  fcat  oielme&r  ben  flnfcfcetn,  ali  fanbe  für  oer* 
föiebene  Cocalitaten,  in  vergebenen  3afcrei«  unb  Tageijeiten  au$ 
ein  oerföiebenei  ©efefc  ber  ©armeabnafcme  naefr  Oben  ®utr. 
95erge  wirfen  auefr  noefc  babunfr  auf  bai  (Elima  eine*  Canbei ,  baß 
fte  ben  ^onnenffrafolen  fer)r  mannigfaltig  geneigte  glätten  barbie* 
ttn,  ftc&  gegenfettig  begatten  unb  97a^t<  wegen  tyrer  befonberi 
großen  Oberfläche  oiel  ©arme  auiftrafrfen.  3*  ^ßf)er  ein  Ort  über 
brr  SO?eereiflac()e  liegt/  befto  geringer  ifl  feine  Temperatur;  bo$  * 
r)errfc&t  auf  ©ebirgiebenen  ein  milberei  (Elima  ali  in  gleicher  £&fre 
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auf  ifolirten  bergen.  39?an  fann  beim  93efteigen  eine«  (ofyen  ^er* 
ge«  mebrere  (Elimate  über  eir.anber  antreffen.  Sßenn  man  von 
SRio  be  ®uaoaqui(  au*  gegen  ben  ©ipfef  be«  (Efcimboraco  ergebt/ 
fo  finbet  man  in  einem  engen  (Srbraume  alle  (Elimate  f(fci<&tenmeife 
über  einanber  gelagert  unb  ftefct  bie  Statur  auf  einer  Sagreife  fi$ 
rafAer  oercinbern,  al«  wenn  man  taufenb  teilen  oom  Squator 
norbwSrt«  reifete.  X  o.  Jpumbolbt  traf  auf  bem  SHflcfen  ber 
Gliben  in  einer  £o>  oon  5060  2£.  g.  über  ber  Speere«  flacfce  ba« 
(Elima  oon  2ltgier,  bei  8540  Jpofce  ba«  (Elima  oon  3loren$ 
07?an  wirb  offenbar  überaQ ,  too  fia)  (inreicfcenb  (o(e  32>erge  ober 
Sanbföaften  oeftnben /  eine  Jpb(e  erteilen/  in  meiner  ber  Schnee 
ni$t  merjr  megfa^miljt.  90?an  nennt  fte  bie  mittlere  @$nee«s 
grenze.  2>iefe  «£etye  ift  beflo  bebeutenber,  je  geringer  bie  breite 
eine«  Orte«  ift,  in  berSHafce  ber  $>ole  ifl  fle  =0,  fo,  bog  bort  föon 
an  ber  9EI?eere«jlaAe  alle«  oon  ewigem  (Eife  ftarrt,  übrigen«  aber  fefcr 
oon  Realitäten  abhängig.  £>it  Ctnie,  wela>e  bie  mittleren  ^cfctiee« 
grenjen  oerbinbet/  ifl  nia;t  etwa  biejenige/  n>o  bie  Temperatur  im 
2>ura>f4initte  =  0°  C  ifh  #m  (Efcimbora^o  ift  bie  ja^rtic^e  £urcb* 
fAnittf'CuftwSrme  an  ber  ©a^neegrenje  — 1°.5,  am  @t.  ©ott* 
(arb  —  3°.7/  in  ben  2llpen  — 4°.5/  in  ber  falten  3one  — 6°. 
&ie  ©efcineegrenje  folgt  überhaupt  me(r  ber  Cinie  einer  gleichen 
<&ommerr;i$e  unb  bangt  nitfot  fo  fefcr  oon  ber  mittleren  jübrlüfcen 
Temperatur/  fonbern  oon  jener  be«  Pommer«  ab  unb  wirb  (aufig 
bunfr  Cocalumftanbe,  wie  $.  fc.  burefc  bie  2(u«be&nung  ber  betref« 
fenben  £ö&e,  bura)  bie  Temperatur  ber  Umgebung/  ben  geuefrtig« 
feit«grab  ber  Cuft  wa&renb  be«  Sinter«,  burefc  bie  bei  eintretenbem 
Pommer  oor&anbene  @$neemenge  unb  bur$  bieSfl^C  ber  (eiteren 
unb  trüben  Tage  ber  wärmeren  3ar)re«^eit  beflimmt. 

ftotgenbe*  finb  bie  £ö&en  in$.3f.,  um  bie  man,  nact)  33eobaa)runa.en 
an  ben  betgefefcten  Orten  fteigen  muß,  bamit  bie  Temperatur  um 
1»  CfUife.  ff  bebeutet  £umbolbt,  GL  Oapißuffac,  R  SRamonb, 
D  Dalton,  S  <2auffure. 


@offre  be  $erotte  ff  .  . 

569.6 

Öifla  be  (Sarracad  11 .  . 

591.2 

Suerta  be  la  (SuajlUa  ff  . 

569.6 

^popapan/f  .   .  • 

.   .  780 

®uabaloupe  //.... 

598.7 

*ptc  o.  Teneriffa  //    .  . 

571.7 

<parid  GL    ...  , 

.   .  533.5 

9Te»abo  be  Toluca  ff.  . 

613.4 

5tna 

.   .  547 

*pia?ina)a  //  

622.3 

31(pen  /?.... 

.   .  538 

(S&imboraso  ff  ...  . 

629.0 
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£ierau*  fie&f  man  ,  biß  bie  ©arme  auf  $tateau*«  langfamer  ab* 
nimmt,  al*  in  tieferen  Q&egenben.  Vtad)  b'2lubuiffon  ifl  bie  Gr« 
fjö(;ung  für  eine  SSärmeabnafcme  von  1*,  ju  ®enf  unb  auf  bem 
95ern(>arb*bcrge,  für  bie  einzelnen  Monate  in  Detern  wie  fof^t : 
3änner  221,  ßebr.  214,  3Äarj  219,  2Ipril  211,  SRai  222,  3uni  210, 
3u(i  142,  2luguft  140,  ©cpt  164,  Ort.  241,  9io».  201,  Der.  246; 
im  Littel  203  Tt.  =624<p. fr  <3auffure  fanb  auf  bem  (5ol  be 
@öant  fofgenbe  USertI>e  in  Detern  ju  verriebenen  (Stunben :  Wittag* 
148,  2  U&r  140,  4  U.  142,  6  U.  141,  8  II.  143,  10  U.  157,  I2U. 
171,  14  U.  189,  16  U.  *10,  18  U.  195,  20  U.  180.  22  U.  160, 
im  Littel  161.3  3tt.  =  496  9>.$.  95ei  ©ao--ßu ffac'*  berühmter 
fiuftfa&rt  ftanb  ba*  T&ermometer  an  ber  @rboberfläa)e  auf  30A.75 
in  5002  £ö&e  auf  5°.25,  in  5675  SR.  £ö&e  auf  0°.5,  in  5632 
SR.  $61)t  auf  0°  unb  in  ber  größten  «£ö&e,  bie  erreiajt  nurbe,  näm* 
lid)  in  6977  auf  —  9°.5.  (S*  fäeint  bemnaa)  bie  ©arme  näfrer 
an  ber  (Srboberffä^e  langfamer  abjune^men,  al*  in  größeren  £ö£en, 
in  großen  £ö&en  hingegen  fia)  in  arit$metif$er  $)rogrejfion  ju 
»erminbern. 

^ofgenbe  Safer  gibt  bie  Orenjeu  be*  ewigen  ©a)nee*  naa)  bcn 
neueften  unb  beften  IBefiimmungen  an : 


Untere 

1     2ß  a 

r  in  e 

91  a  m  e 

breite 

(wC^nee* 

f  be* 

be$ 

be*  Orte* 

grenje 

gaujen 

Sern» 

in  Joifcn 

mer* 

(SorbiQera*  *on  Ciuito  . 

1°  bi«  1°J  S 

2400 

27°.7  1 

2SÄ.7 

»        »   JBolivia  . 

16°— 17°£ 

2670 

»        »   SRerico  . 

19»  _  igo^o  2V 

2350 

25.4 

27.5 

^imatapa  »örbl.  2b£ang  . 

30°$— !31°  N 

2600 

22 

28 

fübt.       n  . 

1950 

42  J  —  43° 

1700 

424  —  43°.  iV 

1400 

15.2 

23.8 

45$  —  46»  2f 

1370 

13.2 

22.6 

&arpatyen  

49°  -49*  2V 

1330 

9.2 

20 

49  —51°  N 

1000 

Norwegen,  3nnere3   .  . 

61  —62  iy 

850 

4.2 

163 

67  —  67*  2V 

600 

»           »      •  • 

70  —70*  iV 

550 

—3.0 

11.2 

„       £ü(ten     .  . 

71*-7li# 

0.2 

6.3 

187.  2>a*  wiajtigfte  ber  tfrermiföen  93er Jaftniffe  wirb  bur*  bie 
mittlere  Temperatur  unb  bur$  bie  täglichen  unb  jä^rft^en  SBanne* 
ertreme  benimmt.  Die  mittlere  Temperatur  eine*  Tage* ift 
eigentli*  ba*  arit&metiföe  Littel  ber  Temperaturen  aller  3ett«b< 
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fönute/  au*  benen  ein  Tag  befielt.  SEBeil  (ich  aber  bie  ©arme 
wi^renb  einer  ©tunbe  nicht  gor  fönel!  anbert,  fo  ift  e*  ^inrei^enb, 
wenn  man  jur  Beftimmung  ber  mittleren  Tage*roarme  bie  Tenu 
peratur  ber  Cuft  an  einem  Thermometer,  ba*  gegen  bie  Tonnen» 
Arabien,  gegen  SßBinb  unb  Steden  unb  gegen  bie  flva^fenbe  SÖarme 
roohl  gefchü&t  ift,  oen^tunbe  ju  ©tunbe  beobachtet,  Beobachtung 
gen  biefer  ?lrt,  (ange  genug  fortgefe$t,  führen  juv  $enntni§  bt* 
ftimmter  Siegeln,  na*  benen  man  au$  einer  febr  geringen  21n^a(( 
jju  beflimmten  ©tunben  angebellter  Beobachtungen  bie  mittlere 
Tageärcarme  erbalt.  J^umbolbt  $at  au*  mehreren  in  ben 
Tropenlänbern  unb  ju  ^ari*  angebellten  Beobachtungen  abgenom« 
men,  bafj  bie  Temperatur  bei  Sonnenuntergang  ber  mittleren 
Tagedroarme  nahe  gleich  Eomme;  allein  Äamfc  fiubet  au*  ben  $u 
^ßabua  unb  flu  Ceitt)  angefaßten  Beobachtungen/  bajj  bie  fo  ge* 
funbene  Temperatur  oon  bem  wahren  Wittel  ju  flarf  abweiche, 
als  ba§  man  fte  in  allen  Sailen  af*  brauchbar  anfehen  fonnte. 
97aher  flimmt  ein  anbere*  oon  «£umbolbt  empfohlene«  93erfat)* 
ren  mit  ber  Wahrheit  überein,  nach  welchem  burch  ba<  arithmettfehe 
Wittel  au*  ber  ^oc^flen  unb  niebrigften  Temperatur  bie  bea"b* 
fichtigte  Temperatur  erhalten  wirb,  unb  wenn  auch  nach  Äamfc 
unb  (Earltni  fetbfl  biefe  SRegel  nur  ein  beiläufig  richtige*  SKe» 
fultat  gibt,fofann  fie  bo<h  burch  eineCEorrection  $um  wahren  Wittel 
bertaglichen  Temperatur  führen  (Siehe  Suopl.  <S.  702). 

Jänbc  bie  mittlere  Temperatur  felbfr  täglich  ju  berfelben  Stunbe  Statt, 
fo  märe  e*  mo&l  am  iroedmägigfren,  gerabe  *u  biefer  ©funbc  ju 
beobachten  unb  man  erhielte  auf  einmal  ba*  erwünfehte  9tefulfatunb 
bürftc  aud)  bie  <3tunbe  nicht  mit  aller  Strenge  einhalten,  »eil  ft<h 
gu  bieler  3ett  bie  ©arme  nur  langfam  änbert;  allein  ba*  tägliche 
SRittel  tritt  nicht  immer  unb  allerwärt*  ju  berfelben  3eit  ein. 
9lad)  ben  ju  ßeitfc),  2tpeurabe  unb  <pabua  angebellten,  flänblichen 
!Beobad)tungen  erhält  man  bie  mittlere  Tageötemperatur  au*  jwel 
Beobachtungen,  einer  vor*  unb  einer  nachmittägigen,  bie  um  11£ 
etunben  *>on  etnanber  abfielen.  Wach  95  rem  fte  r  gibt  bie  halbe 
(Summe  jroeier  in  gleichnamigen  Stunbeu  (3.  95.  lOUhr  Borgens 
unb  10  Uhr  Slbenb*)  erhaltenen  Slefultate  bie  mittlere  Tage*tempe* 
ratur.  95eobad)tet  man  täglich  um  7  U£r  3rü&  unb  um  2  unb  9 
Uhr  2lbenb*,  wie  biefe*  nach  ben  95ebtmmuitgen  ber  Sttanhetmer 
meteorologifchen  Societät  ju  geliehen  hatte,  fo  erhält  man  naa) 
JUmfe  ba*  tägliche  bittet  t  burch  bie  formet 
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»o  Vll,  II,  IX  bie  um  7,  2,  9  Upr  beobachteten  Temperaturen 
bejeichneu.  iftaa)  $om  bolbt  gelangt  man  auch  jum  3w«rf«/Wenn 
man  ju  beliebigen  <5tunben  beobachtet,  bie  gefunbene  Temperatur 
mit  ber  3eit  multipticirt,  »eiche  jwifchen  ipr  unb  ber  folgenben 
liegt ,  unb  bie  ©umme  ber  $>robucte  burch  24  tpeilf.  2lm  SSiener 
Obferoaforium  wirb  um  8  Upr  borgen*,  um  3  unb  10  lt$r 
TXUxiU  beobachtet  @inb  VIII ,  III,  X  bie  beobachteten  Tem* 
peraturen ,  fo  ifi  bie  mittlere  ©firme  t  burch  folgenbe  ©leichung 
gegeben : 

7  rill  +  7///+  IQX 

'  =   24  

3ener  Kegel  gemäß  fodte  auch  bas  bittet  au«  2  um  12  ©tunben 
von  einanber  entfernten  Beobachtungen  bie  mittlere  Tagef-roärme 
geben.  Stach  Äämfc  eignen  fta)  bajn  befonberft  gut  4 Ubr SRorgend 
unb  3benb6  unb  10  Uhr  3Rorgen6  unb  3benbö.  23ei  mehreren  mit 
s  biefer  Wege!  vorgenommenen  <proben  fanb  ich  fl<  fafl  immer  bie  auf 
0°.l  C  genau.  (Äfrmfc  in  ©chroeigg.  3.  48.  1.  Humboldt  sur 
U  lign.  isüt.  p.  491  U.  f.) 

188.  3a*  ari^mettföe  Littel  au*  allen  mittleren  TageStem* 
peraturen  eine«  Sapre*  gibt  bie  mittlere  %a$ttit  tmptxa* 
tur.  £iefe  fallt  naa)  S?  u  mb  o  l  b  t  nah«  b«r  mittleren  Tem* 
peratur  bei  2Ronat6  2lpri(  unb  Cctober/  ober  nac$  &am(j  noch 
näher  mit  bem  Littel  au<  ben  Temperaturen  biefer  jroei  SRonate 
jufammen  unb  t(t  fefcr  na&e  eine  beftänbige  ©röge. 

£  «5  m  h  (©chweigg.  3.  55.  375)  $at  für  mehrere  Orte  aus  einer  gro» 
fan  2tn$ah(  bafelbft  angeheilter  Temperaturbeobachtungen  bie  Tage 
au*gemittelt,  beren  mittlere  Temperatur  jugleia)  bie  mittlere  3at> 
reMemperatur  audbrüeft  unb  folgenbe  Äefuftate  gefunben: 


(Snonteü« :  28. 2lpril,  22.  Ort. 
(SprifKania:  3.3Kai,  14.  » 
Upfala:  2i2lpril,  18.  * 
gort  ©uOivan:  26.  .  26.  * 
3Ranä)efter:  27.  *  23.  • 
Turin:  18.  «    26.  • 


$abua:  20.april,15.Dct 
«Rom:  1.3Rai,  24.  • 

(Sapftabt:  19.2lpril,2l.  « 
gort  3opnflon:  21.  »  18.  * 
2lbu*peper:     23.  »    22.  « 


Wlan  fann  ben  24. 2tpril  unb  21.&ctober  als  jene  Tage  anfet}en,  beren 
Temperatur  ber  mittleren  3ähreen>ärme  gleich  tommt. 

189.  £ie  Temperatur  nimmt  täglich  beinahe  nach  bemfel6en  ©e» 
fefce  ab  unb  JU/  fo  ba§  bemnaa;  in  gleichen  2tb(lanben  oon  bem 
Seirpuncte  ber  größten  unb  lletnften  SÖarme  berfelbe  SSarmegrab 
©tatt  fmbet;  boa)  foflt  bie  größte  tägliche  Sßarme  in  oerfcfciebemn 
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Orten  auf  verriebene  ©tunben  bei  Tage«/  unb  fefbft  in  bem* 
felbfn  Orte  trifft  fie  nie^t  ju  jeber  3ofcre«$eit  ju  berfelben  ^tunbe 
ein.  3n  ber  «Kegel  frerrfötcie  Heinde  Tage«warme  fur$  (?tn>a  20  9)?.) 
»er  Sonnenaufgang,  unb  roaebfl  oon  ba  bi*  jroifcfren  1 — 3  U&r 
3?a$mittJg6/  roo  bie  froe&fte  Toge«temperatur  eintritt.  X>tx  Unter« 
fcfcteb  jroifcfren  ber  fröcfcften  unb  niebrlgften  Tagedtemperatur  wa^jl 
in  ber  nörbli^en  ^aibfugei  wm  S&inter  jum  Sommer/  ift  ober 
felbft  in  berfelben  3^re^eit  an  oerfcbiebenen  Orten  fe^r  oerfe&ieben 
unb  jroor  befte  großer  /  je  troefener  bie  Cuft  ift.  £>ie  Urfacfce  ber 
Ungleichheit  bieferSBürmeertreme  ju  oerfchiebenen  3ahre«jeiten  liegt 
in  ber  verriebenen  Trauer  bei  TageS  gegen  bie  fftaty  unb  in  ber 
größeren  ober  Heineren  (Sonnenhöhe;  ber  ©runb,  warum  biefe 
(Srtreme  in  feuchten  Orten  einanber  naher  ftnb  a(«  in  trorfencn,  ijt 
barin  ju  fuc^fn,  baß  in  erfteren  bie  burch  (Spaltung  jerfetjten  £)iinj 
ftebieCuft  urtburchfichtig  machen  unb  bie  fernere  2Bctrmeau«|trahlung 
©erhinbern. 

« 

2(u«  ben  au  Üeith  in  (Süjoftlanb  bureb  jwet  »olle  3a&re  ftünbllc& 
,  angebellten  T&crmometerbeobac&tungen  ergibt  fleh,  baß  bafelbfr  bie 
3eit  ber  geringen  Temperatur  im  Üttittel  auf  6k  $rü^ ,  bie  ber 
f>öd>fren  hingegen  auf  2k  40'  SRacbmittag«  fällt,  baß  bie  SSSrnie 
fdjneller  ju»  äfft  abnimmt,  baß  fte  fia)  im  (Sommer  regelmäßiger 
Änbert  al«  in  ben  anberen  3a&re*jeiten.  9*a<h  (Sarlini  tritt  ju 
üttailanb  ba«  tS^arimum  ber  täglichen  ©arme  im  (Sommer  um 
3*  23',  im  SBinter  um  lk  21'  9*.  TO.,  ba«  Minimum  hingegen  im 
(Sommer  um  4fc  4' ,  im  2öinter  um  5h  58'  5fnh  tin.  3n  9tio  3^* 
neiro  ifr  bie  Temperatur  Söormtttag«  j»ifa)en  7— 10k  am  £öd)flen, 
fpäter  führt  ber  fäglicfc  eintreteube  Seeroinb  eine  eripünfc&te:?lbfü> 
lung  \)crbe\  unb  ftöct  bemnadj  ba«  allgemeine  ©efefc.  Die  <5ur»e, 
welche  man  erhält,  wenn  man  bie  etunbcn  be«  Tage«  a(«  2lbfctf. 
fen,  bie  in  benfelben  (Statt  finbenben  Temperaturen  al«  Orbtnaten 
betrachtet/  befreit  au«  paraboitfd)  gefrümmten<Stütfen.  (Äämfr  in 
e^roeigg.  3ourn.  47.  385.  ®uppl.  701.) 

190.  ©er  i  a  t>  r  ( i  4  e  ©ang  berSBSrme  hat  mit  bem  täglichen 
»iele  Ä^nliajfeit.  2>ie  geringfte  3afcre*n>arme  fallt  auf  ben  3onner, 
bie  größte  auf  ben  3^»/  beibe  (Srtreme  ftnb  nahe  um  6  90?onate 
oon  einanber  entfernt,  e«  fteigt  aber  bie  SBärme  oom  fäfteften  Jage 
an  nicht  ohne  Unterbrechung  bi«  jum  roärmften  unb  nimmt  auch 
nicht  ununterbrochen  oom  tuärmtfen  bi«  jum  fältelten  ab/  fonbern 
ber  Übergang  oon  einem  (Srtreme  jum  anberen  erfolgt  mit  mehreren 

9t4f«rk;>re  5.  Vufl.  50 
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(Schwankungen.  £>iefei  (at  torjfig'ich  33 ran b ei  fc^on  nad^gewte» 
fen.  <Jr  ^at  nämlich  für  Orte  oon  fehr  uerfchiebener  95rette  aui 
oieljat)rigen  Beobachtungen  bte  mittlere  SBarme  oon  je  fünf  Sagen 
jebei  einzelnen  S^h*'*  gefugt  unb  baraui  folgente  ©efe$e  bei 
©angei  beraume  abgeleitet:  £>it  größte  Äalte  fällt  fajt  überall 
in  bte  erften  £jge  bei  3d""er*  unb  oerminberr  (ich  oon  ba  fort« 
wohrenb  et>ne  allgemeine  Unterbrechung  bii  gegen  <5nbe>  teifelben 
Sttonati,  wo  eine  neue  Sßarmeabnahme  eintritt,  bie  mit  geringen 
?lbwetilungen  einen  falben  SSHonat  anmalt.  9ia$  ©erlauf  biefer 
Seit,  alfo  in  ber  jweiten  £alfte  bei  gebruari,  beginnt  wieber  eine 
milbere  Sitterung,  wirb  aber  turch  eine  neue  Äälte  (9?a<hmintrr) 
auffaflenb  unterbrochen,  bte  in  ben  billigen  unb  nörblichen  ©egen» 
ben  früber  merfltch  wirb/  auch  mehr  erheblich  ifl  a(i  in  ben  weilt 
liiert  unb  fütlicfoen.  iöranbei  jeigt,  baß  fie  burch  einen  Cuft» 
ftrom  erzeigt  werbe,  ber  aui  bem  a(utif$en  (Siimeere  ober  bem 
noriröfllidj^n  Stußlanb  tommt  unb  burch  bie  erwormenbe  SBirfung 
ber  ju  biefer  3*i*  in  biefen  ©egenben  gerate  aufgeteilten  ®onne 
hervorgebracht  werben  fo0.  9?achbem  biefe  vorüber  ijt,  fangt  bie 
Temperatur  aQmolig  $u  Reigen  an  unb  wäcfeft  mit  wenigen  Unter» 
brecfcuncjen  mit  größeren  ober  geringeren  Schritten  bii  jur  Seit 
ber  größten  <£ommerhifce.  £>iefe  tritt  tu  ben  nörblichen  ©egenben 
früher  ali  in  ben  füMtc^en  ein,  weil  auch  bort  bie  Sage  «tnefler 
warfen  ali  t)ier.  *Gon  bem  3ettpuncte  ter  größten  Sßorme  nimmt 
bie  Temperatur  ab  unb  jwar  in  ben  füblichen  ©«-genben  langfamer 
ali  in  ben  nörblichen  ,  erreicht  aber  im  ^weiten  drittel  bei  21ugu(l6 
wieber  einen  ziemlich  borgen  ©rab.  «Uon  ba  beginnt  nun  befonberi 
in  ben  norbltcberen  ©egenben  eine  fchneQe  Abnahme  ber  SBorme 
bii  jutn  "Anfange  Cctoberi,  wo  mit  bem  bekannten  Sftatfcfommer 
eine  abermalige  Erhöhung  ber  Temperatur  eintritt.  Sftach  ©erlauf 
bei  diaebfommeri  nimmt  bte  Äa'te  mit  wenigen  Unterbrechungen 
bii  jum  größten  ©rabe  ju.  (Unterfuchungen  über  ben  mittleren 
©ang  ber  SBarmeanberungen  burchi  ganje  3at)r  oon  feranbei. 
Seipjig  1820.  e.  1—26.)  Sie  jahrlichen  SBärmeertreme  warfen 
mit  ber  geogr.  Brette  ber  betreffenben  Orte. 

3n  ßumana  (10°  27'  nörbf.  35r.)  i(i  bie  Temperatur  bei  ^ei^eftm 
SOconari  im  t)ura?fcbni«e  29.1  C,  bie  bei  faltejr<n  =  26.2,  mit« 
hin  bte  ZMffercnj  beiber  =  2°.9  3"  Deurfchfano  fyzt  man  (am 
31.  £>ec  1783  unb  am  31.  Sännet  1784)  —  31*.2  C.  bc 
obadjtet  unb  in  ©len  flieg  (an  ber  (Sternwarte  am  8.  3"H  1819) 
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ba&  T&ermometer  auf  36°.9  C.  «Räch  ©iefecf  e  (3chofj  tyhoflf 
4.  2ufl.  <5.  542)  mar  bie  niebrigfte  innerhalb  7  3o(>reri  auf  ©rön« 
lanb  beobachtete  Temperatur — 42°.5  C  bie  ^öcf^fle  aber  -+-31°.25. 
3«  Petersburg  hatte  man  (1772)  eine  SBinterfäfte  von  — 38°.8  G 
unb  (1788)  eine  3ommerhi&e  von  33°.4.  ©elbfl  in  21bo  beobachtete 
Beche  eine  Temperatur  von  34°.2.  3«  ^P«3ri6  beobachtete  man 
(6.  ?ebr.  1660)  —  21°.2  unb  (am  28.  3uli  1793)  eine  £ifce  von 
38°-4  G  Kapitän  9>arro  fanb  im3abre  1819  in  Der  £)aoieflraße 
unb  95affinebai  im  3uli  bie  hö<hjrc  Temperatur  =7\7  G,  bie 
geringfte  —  3°.3,  auf  ber  3nfel  SRelvWe  («reite  74°  i)  im  ?Jugufl 
bie  gröfte  ©arme  17°.2,  bi*  Heinde  —  5°.5.  3n  epifcbergen 
pßreite  79°)  foll  in  ben  ©intermonaten  bie  Temperatur  fafr  immer 
jwifcben  —  35°  unb  —37°  G  fchroanfen  unb  rm  (Sommer  nur  fei» 
ten  über  4°.5  G  fteigen.  3m  Söinter  bilben  fla?  in  biefen  ©egenben 
bie  ungeheuren  GUfelber,  welche  bie  <polarmeere  bebeden  unb  oft 
einige  hebert  teilen  im  Unfange  haben,  n>o^T  auch  bie  fogenann» 
ten  (Sieberge,  bie  oft  mit  ungeh  eurem  ©etöfe  fiüdioeife  in!  Wccr 
flürjen,  fortfcbroimmen,  unb  befönber«,  wenn  fie  bie  (Sonne  brüchig 
gemacht  halben  (Schiffen  große  @efat)r  bringen.  (®ilb.  2inn.  62. 1.) 
9lach  23ouvarb  tritt  ju  »parte  bie  größte  Sommerhihe  am  15. 
3uli,  bie  grojjte  Söinterfälte  am  14.  3»*nner,  mithin  6  üftonate 
nach  jener  ein,  beibe  erfolgen  25  Tage  hach  bem  ©oljlitium.  Di* 
vom  »ärmflen  TOonat  3ult  gleich  weit  abftet)cnben  Monate  War) 
unb  November  haben  auch  eine  gleiche  Temperatur  (6*.48  unb6°.78) 
unb  ber  5.  SRärj  hat  genau  biefelbe  Temperatur  wie  ber  24.  Wov. 
Wach  ääm&  fallt  bie  hoffte  Unb  geringfte  Temperatur  bewahre* 
in  nachflehenben  Orten  auf  bie  ihnen  beigefefcten  Tage: 
©nonteüs:  20.3an.,26.3uli 
@^rtfliania:  17.  »  20.  « 
Upfala:  16.  «  21.  * 
3ort<8uHivan:24.  •  29.  * 
Wanchefler:  12.  «  27.  • 
Turin:  3.    •    27.  • 


^abuai  15.3än.,  26.3ufi 
Äom:  16.   «  l.Tlug. 

(Sapfrabt:        2.3eb.,  6.3"'» 
5ort3ohnflon:18.3än.,  21.  . 
2tbu*heh«:     *2.   .    18.  . 


3m  Littel  fällt  bemnach  ber  raltejte  Tag  auf  ben  14.  3^nner,  ber 
wärmfle  auf  ben  26.  3U^> 

191.  Die*8erth«»lung  berSßarme  aufberSrbe  wirb  am  befreit 
erftcf)tlich/  wenn  man  bie  Orte  von  gleicher  mittlerer  Temperatur 
burch  Linien  verbinbet/  welche  man  ifoth*  r  mi  fche  Cinien  nennt, 
gtg.  371  ftellt  tiefe  Cinien  für  bie  nferbliche  JpalMugel  bar.  SWart 
entnimmt  tarau*  folgenbe  ©efefce:  Die  ber  r)ö<hften  Temperatur  ent» 
fprethenbe  3fotherme  tll  bie  te$  Äquator*.  ®ie  entfpricht  an  beit 
Äö  tfen  ber  gieren  kontinente  27a.74;  im  3nnern  ßroderCartbet 
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ift  bteSBärme  ttmai  grßfj  er/  mitten  im  Ocean  etroai  fleiner.  £ieSfo* 
tfyerme  von  25°  vertagt  bte  SBeftrujte  Hmtxita'i  norblicfc  von  Tkapufco, 
gefctbure&Kttba,  tritt/  nacfcbem  fle  etroa*  nae&Süben  binaba,eftiegen 
ift ,  nörtlicfc  r-on  ben  3nfeln  be*  grünen  93orgebirge$  in  Hfvita  ein/ 
jje&t  ficfr  an  ber  SOBeftfufte  21frifa'*  nacfr  97erben  unb  fa^neibit  bic 
afiatifc&e  OtfruRe  mejtlicfc  oen  ber  Snfel  Cucon.  Sie  Sfot&erme 
von  20°  gebt  bur$  Kalifornien,  ftfcneibet  bie  SBetfrufte  <Juropa'$ 
jwif4)en  Wabeira  unb  ben  canarifefrrn  Snfeln,  lauft  jroiföen  Greta 
unb  ber  Äitfte  ägppten*  fort  unb  verlaßt  Elften  in  ber  (feinrfiföen 
$>rovin$  Tfay*Mang.  £>ie  Sfat&erme  von  15°  gefct  burcfc  9?eu* 
Kalefornien  gegen  bie  21;oren  unb  erreicht  (Suropa  an  ber  ©renje 
von  Spanien  unb  Portugal/  jiefct  fi<|>  bann  burtb  ben  rßmif^en 
Staat/  ge^t  burcfc  bai  cafpifcpe  9)?eer/  fenfet  \i<fy  tierauf  nact> 
@üben  unb  erreicht  ?lflen$  Oftfufte  in  ber  Snfel  /lup^on.  2>ie 
Sfot&erme  von  10°  ge&t  von  ber  SGPefffüfte  2(merifa^  in  Sieu* 
21Ibion  naefr  Stteu^orf,  fcebt  ft$  ba  nörblüb  unb  erreicht  i&re  größte 
breite  bei  Bonbon/  lauft  von  ba  bei  granffurt  unb  SBien  korbet 
gegen  aftVartjan,  unb  erreicht  in  ber  SBüfte  ®<framo  tyren  fublicfcfteii 
©Heitel.  2>ie  3fotb*™*e  »en  5°  verlaßt  2fmerifa  bei  Jpafifaj,  er« 
rei^t  Srontbeim  inOtorrvegen  unb  fenft  fia>  bann  gegen  iRiga  unb 
SWoifau  /  tat  bei  &ia$ta  i&ren  füblicfclten  ©Heitel  unb  tritt  im 
fübltcbm  T&cil  von  Äamtfäatf'a  in  ben  großen  Ocean  ein.  2>ie 
Sfot^erme  von  0°  fen/t  ft4>  im  amerüanif^en  Kontinente  fiarf  naefc 
Süben,  fteigt  aber  brim?(utftritte  auS  bemfefben  norblia^  von9ceu*  % 
gounblanb  gegen  3#fanb  bii  jum  nörtlic^en  T^eile  ron  Sionvegen/ 
worauf  fie  aber  f$ne0  abroartl  gefyt  uub  im  oflatifa^en  Kontinente 
bie  Oflfüfte  am  norblia^en  Tfreile  von  jtamtföatfa  ju  erretten 
fefceint.  £>ie  (Seftalt  biefer  Linien  jeigt  beutli<&  bai  &afeon  jiveier 
Spunde  ber  (Srboberjlacfce  (Kältepole)  an  /  roo  bie  Temperatur  im 
Söerpaltnifj  $urgeogr.  fcrejte  am  geringften  ift.  Kiner  berfelben  liegt 
nörblicfr  vom  americanifefcen ,  ber  anbere  norblicfr  vom  ajtatif<fren 
gefllanbe.  2>a  bie^  Temperatur  von  Unten  naefr  Oben  eben  fo  ab» 
nimmt,  wie  vom  Äquator  gegen  bie  $ofe,  fo  wirb  felbtf  amÜqua« 
tor  jeber  £ö&e  eine  mittlere  Temperatur  entfpre^en  muffen,  mit 
fte  in  einer  beftimmten  breite  vorfommt.  gig.  372  jeigt  bie  3fo* 
türmen  biefer  3(rt. 

1 92. 53on  ber  mittleren  Temperatur,  befonber*  von  jener  ber  ein« 
feinen  Sabre^ctten,  ^"3*  inibefonbere  bei  fonft  giinfHger  ^.efc^affen* 
$eit  hti  %obtn$,  ber  3uflanb  ber  Vegetation  ab,  fo  baß  man 
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fraufig  von  biefem  3u(tanbe  auf  bie  Temperatur  einen  @d)(ufj  $u 
ma$en  im  £>tanbe  ift.  $arii  unb  2onbon  &aben  fJft  biefelbe  mite« 
lere  Temperatur  ($arU  10  .6  ,  Conbon  10\2)  unb  boa)  kommen 
um  9>ari*  viele  ©ewaefrfe  fe^r  gut  fort,  bie  um  Conbon  niefct  ge» 
beiden.  (Sin  Sanb,  welcfree"  ba<  ganje  Safcr  fcinburcfr  lQ°C.SBärme 
fcatte,  würbe  nur  wenige  ^flanjen  $ur  SReife  bringen,  wetyrenb 
bei  berfelbeh  mittleren  Temperatur  unb  ein«  mittleren  Sommer« 
warme  t>on  21u  unb  einer  mittleren  SBinterfalte  oon  — ,3° ,  n>ie 
tiefe«  in  SBien  ber  Sali  eine  fefcr  üppige  Vegetation  fcerrfd;en 
fann. 

3<be  tyflanje  forbert  jum  ©ebenen  unb  Reifen  ifrrer  Srüdjfe  eine 
beftimmte  ©ommerwärme  unb  mittlere  Temperatur  unb  fommt 
bafcer  nur  bort  fort,  roo  biefe  ^errfd>t.  <&o  j.  93.  forbert  bie  23ein« 
traube  eine  mittlere  Temperatur  von  8°.7,  bie  ftajtante  9°.3,  bie 
Olive  13°.  1,  bie^omeranje  17%  bie  Äaffft?bo^ne  18°. 1,  ber3ucfer 
23°.7.  2luf  ber  Weife  von  SKio  be  ©uapaquil  nad)  bemß^tmbora^o 
trifft  man  an  ber  ^(äctye  ber  (Sübfee  bie  ju  einer  «£öbe  tf0R  2~0° 
5u|j  *palmen  unb<pifang$;  2lffen,  3aa-uäre  un0  bunte  ^>apageoen 
fraben  b»er  tyren  äufentfcalt.  95on  ba  bie  ju  einer  £öbe  von  9000 
gebeten  bie  tropifdjen  <Sid)en  unb  Cbinabäume,  aud)  bäum* 
artige  $arrcnrräuter.  SBeifer  aufwärts  bie  12000  finben  in  ral» 
ten  beftanbigen  «Rebeln  nod)  bie  ©ecallonien  unb  bie  3imtwintcrn 
fparfameWabrung,  aber  aud>  biefe  bo«n  auf,  wenn  man  ftd)  weiter 
aufwerte  begibt,  unb  ee  treten  nur  fräuterartige  Alpenpflanzen, 
mit  feiner  ffiotte  bid)t  bewarfen,  an  ibre  ©teile,  bie  enbüd)  bei 
einer  ^ör>e  von  14760  nur  gelblid)  leudjti'nbee  <3ra#,  jultfct  gar 
nur  frpptogamifd)e  @emäd)fe  ben  traurigen,  tyalb  naeffen  tBoben 
bebeefen,  ben  außer  wilben  Sama'6  unb  bem  95  ergib  wen  wenige 
belebte  SSefen  befueben.  Über  biefe  £öbe  ^inaue  flarrt  bie  Statur 
Vom  ewigen  Öife.  ff^ojrage  de  M.  Alexander  de  Humboldt  et 
Alme  Bonpland.  1.  part.phy$.  generale.  Parti  et  Tübingen  1807. 

(Sinen  äbnlid)en  2Bed)fcl  ber  Söegetation  bemerPte  55  ud)  (beffen 
Keife  nad)  Norwegen  unb  ©d)weben.  «Berlin  1810)  in  ben  2tlpen 
unter  einer  «reite  von  45°^5  — 46*.5,  unb  in  Norwegen  unter  einer 
QSreite  von  70*.  <5e  gibt  folgenbe  ©renjen  an : 

5ür  Norwegen. 

in  $ofre. 
©renjeb.  3id>fen  .  .  730 
.      »irren    .  .  1483 
»      ^eibelbeeren  1980 

•  salix  myrsinit.  2019 

•  3wergbirfen  2576 
ed)ueegrenje   .  .   .  3300 


Sur  bie  2llpen. 

in     5  .$ö&e. 


SSeinbaugrenje  . 
«RuBbaumgrenje  . 
Äirfd)baumgrenjt 
55ud)engrenje 
2Upenrofe  .  .  . 
©d?neegren$e  .  . 


2432 
3564 
4164 
4815 


8540 
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SBapIenberg  tpeilt  ßapplanb  naa)  bem  ÜBec^fel  ber  Segetabifiea 
unb  bei  (Slima'i  in  5  Regionen  ein:  1)  in  Me3ia;tenregion,roeIa)e 
bii  3200  <p.  &  u«t«  bie  ea)neegrenje  rei<pt.  £ier  fiept  bai  £per» 
mometer  im  «Kittel  auf-h2°C.,  unten  roäfpfl  noa)  ©erfle,  oben 
nur  mit  Wotp.  2)  Äirferreglon ,  roelaje  fla)  «tn>a  3000  $ug  untee 
bie  ®a)neegrenje  erflrecft.  £ier  betragt  bie  mittlere  lemperatur 
1,8  C.,  es  reifet  fein  Äorn  mepr,  unb  nur  unten  lopnen  Aartoffeln 
unb  ftüben  ben  ?lnbau.  3)  SSirFenregion  bii  2000  $u§  unter 
ber  ©ajneegrenje,  Die  mittlere  ©ärme  beträgt  1.4  C;  oben 
Fommt  aua)  bie33irFe  nur  »erFrüppelt  vor.  4)  fiebere  2tlpenregion 
1400  5-  unter  ber  <2a)neegren$e.  #ier  fdpmiljt  ber  <&a)nee  faura 
»or  önbe  3>uli,  ei  warfen  nur  3n>ergbirFen  unb  »alix  myninUex ; 
bie  mittlere  ©arme  ifl  1°  C.  5)  iDie  pope  ftlpenregion,  wo  an 
plelen  Steden  ber  <Sa)nee  gar  nia)t  roegfa)miljt,  nur  2Upen» 
Fräuter  mepr  warfen,  unb  bie  Fein  fiappe  mit  feinem  %t\tt 
Überfajreitet.  pVahlenbcrß  fiora  Lapponica.  Derol.  1812.  @Ü&« 
3nn.  4L  233.) 


193.  Tffle  biiper  angeführten  Umftanbe  jufammengenommeit 
beftimmen  uaa)  ^em  jefcigen  3uflanbe  unferer  JtenntnitTe,  bie 
climatifcpen93erpaltnijfe  unb  ben  ©ang  ber  SB5rme  an  jeber  Stelle. 
SBai  bii  jefct  bie  Srfapruna.  über  ben  SBarmejuftanb  ber  <5rb» 
oberflaepe  geleprt  pat,  befiept  im  ungemeinen  barin:  tln* 
fer  (Elima  pat  fia>  feit  ben  alteflen  3eiten  nitpt  oerftfrlimmert  unb 
bie  SBinter  finb  nitfrt  flrenger  geworben.  2>iefei  läfjt  ftcfr  aui  bem 
©efrieren  ber  $lüffe  unb  ber  Speere,  worüber  mir  com  grauen 
2Htertpume  9tacfrri<pten  paben,  abnehmen.  3"  deinem  Orte  ber 
(Erbe  erreicht  ein  gegen  jebe  ®traplung  gefa^üfctei,  5  —  8  ®cpu() 
über  bem  33oben  erpSptei  Spermometer  46°  C,  unb  im  offenen  Speere 
fteigt  ei  nur  auf  31°  C.  \  biegrofite,  ganj  flauere/  bii  je&t  an  einem 
in  ber  Cuft  aufgepfingten  Spermometer  beobachtete  Temperatur  ifl 
30°  C,  bie  größte  beobachtete  —  Ä6lte  56°.2  C.  2)ai  9S)?eerwaffee 
pat  an  ber  Oberfläche  nie  eine  ©arme  oon  32°  C.  £)ie  fübltepe 
«fpalbfugel  ijt  bebeutenb  (alter  ali  bie  norblia^e.  3«  btefer  ift  unter 
31°  breite  <£ii  leine  ®eltenpeit  mepr,rPon  49°  —  60°  (wie  etwa 
pon  SBien  bii  ^eteriburg)  fommen  ftfcon  einzelne  ^olareiimaflen 
jum  fljorfcpein,  bai  geuerlanb,  in  einet  breite  wie  Greußen  / 
pat  fäon  ewigen  ©tpnee.  3n  ber  närblitfcen  £alblua,el  erflrecft 
fiep  bai  ^ofareii  9°  oom  $ofe,  in  ber  ffiblitpen  18°  —  20°,  pie 
unb  ba  fetbft  30°.  @cpwimmenbe  (Siimaffen  pat  man  in  btiben 
Erbpalften  40%  manchmal  41°  —  42°  rom  ^ole  angetroffen. 
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Xit  @c$neegren$e  fallt  unter  bem  Äquator  in  «ine  £o$e  von 
2460  Reifen  über  bie  2Reeceäfia$e,  in  ben  Brenden  1400,  in  ben 
2llpen  1370  Soifen.  3"  ber  Breite  oon  ©pifcbergen  föeint  fie  »n 
bie  $?eeredfläd?e  einjufcfcneibfn.  Surepa  unb  2lfric\i  fwb  bie  per* 
(fttiiifjmapig  mdrmften  (5rbt&eile,  flmerifo  ber  filterte.  3'«  Suropa 
wirb  bi*  ju  67°  20  breite  üdtxbau  getrieben,  in  ä|len  r)ört 
ber  2lcferbau  unter  60"  Br.  auf,  in  Amerika  rann  felbft  unter 
51°  Br.  nic^t  mefcr  mit  93ortfoeil  gefdet  werben.  3ür  »vetteren 
i&eurt^eilung  ber  v33ert^ei(ung  ber  SSBdrme  unb  weiteren  Ü5ele* 
gen  für  bie  biJfoer  aufgefteOten  Beobachtungen  bienen  bie  fot* 
genben  Tafeln,  roooon  bie  erftere  bie  Bbnafcme  ber  mittleren 
Temperatur  bei  roacfefenber  Breite  in  ber  norb(ic(>cn  Jpalbfugel,  bie 
gmeite  bie  mittlere  Temperatur  be$  beizeiten  unb  taltefien  9)?onate$ 
ber  nörbli^en  unb  (üblichen  Jpalbcugel,  bie  britte  enblttfc  bie  mittlere 
3afore*temperatur,  fo  mie  bie  Temperatur  bei  geißelten  unb  UU 


tejten  SDfonat*  für  n 

ufcrere  Orte  angibt. 

L 

9WrMtc$e  «reite 

3lbnal>me  ber  mittleren  Temperatur 
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• 

194.  Die  täglichen  unb  jtyrlicten  Variationen  ber  SBarme 
erftrerfen  fic^>  nur  auf  eine  befHmmte  Sief«  in  bte  <5rbe,  über  rueltfce 
(tnaul  ben  ganzen  Sag  ober  bai  flanke  3afcr  fcinbunfc  eine  confiante 
Temperatur  ^errfc^t.  Diefe  Tiefe  fyängt  oon  ber  (§roße  ber  SÖBärme* 
anberungen  ab  unb  mä$ft  mit  berfelben.  3n  unferer  breite  flnb 
bie  täglichen  Variationen  ber  SBarme  ni$t  über  eine  Tiefe  oon  Ii 
guß,  bte  jäfrr(i<M  nicfrt  oiel  über  20  g.  bemerkbar.  3n  etwa« 
größerer  Tiefe  M  ber  »oben  im  mittleren  Suropa  in  ber  Stieget/ 
wenn  bafelbft  ni$t  $emifa)e  $roce|fe  oorge&en  ober  Oueflen  aui 
großen  Siefen  aufzeigen/  beflonbig  jene  Temperatur,  mefa>e  ber 
mittleren  Cuftwarme  an  ber  entfpree$enben  @teu*e  ber  (Srboberflä^e 
gtei$  ifl.  3n  größeren  breiten  ifl  bie  mittlere  SBärme  bei  »obeni 
(jum  großen  Vorteile  ber  Vegetation)  fcftyer  ali  jene  ber  Cuft, 
in  geringeren  breiten  nieberer/  unb  man  Bann  ei  ali  aui» 
gemalt  anfepen/  baß  bie  »obenwarme  oom  Äquator  gegen  bie 
9Me  befto  <afa)er  abnimmt/  je  mefcr  man  flcf>  bem  $araQe(tretfe 
von  45°  nähert/  Jctyer  fcinauf  aber  einen  (angfameren  ©ang  be» 
folgt.  Die  Urfa$e  bie*fer  mertwürbigen  unb  für  bie  Ökonomie  ber 
Sttatur  fo  mistigen  Tfratfa^«  (iegt  barin,  baß  bie  äußere  Cuft* 
warme  in  fotaje  Tiefe  oorjugiwetfe  nur  burcfc  bai  einbringenbe  atm. 
SBaffer  gebraut  wirb.  Tiber  nur  in  einer  »reite,  welche  ber  unferu 
gen  gleist  ober  tyr  nafce  fommt,  bringt  biefei  faft  bai  ganje 
Safer  fyinbur$  in  bie  <5rbe  ein,  in  größerer  »rette  [abließt  bie 
2Btntercatte  ben  ®c$ooß  ber  <Srbe  unb  er  ift  nur  offen  für  boi 
wärmere  ®ommermaffer;  in  geringerer  »reite,  oom  [üblichen  (5  uro* 
pa  an  bii.^u  ben  SBenbef  reifen ,  regnet  ei  aber  faft  auifa)ließ(ia) 
nur  in  ber  tatteren  3eit  oom  Slooember  bii  3pri(,  in  ber  Reißen 
3<>ne  ifl  bte  SHegenjeit  bie  rufcfere.  Die  2initn  gleicher  Cuftwarmo 
ftnb  von  benen  gleicher  Srbmärme  in  oiefen  ©tficfen  oerfcfcieben 
unb  beibe  fltmmen  nur  barin  mit  einanber  überein,  baß  fie  nic$t' 
mit  bem  Äquator  parallel  laufen.  Übrigeni  Rängen  festere  fo  gut 
oon  ber  geograpfeifcfoen  Sange  ab  ,  wie  erftere.  (Sp  u  m  b  o  t  b  t  in 
©ttb.  Xnn.  24.  46;  »u$  in  $ogg.  Znn.  12.  403;  ftupffer 
cbenb.  15.  159.)  golgenbe  Safe!  jeigt  ben  Unterföieb  jwiföen 

ber  »oben«  unb  Lufttemperatur: 
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ju  ©tocffrolm  wenigen*  biö  ju  3     tiefe  »on  bec  liefe  unab&an* 
gig  unb  jur  3eit  beiber  flquinoctionen  in  »erfölebenift  Xiefen  Die-, 
feile,  fl>ogg.  *nn.  33.  25L) 


195.  2>ie  SBamtew&ortmfle  im  Snneren  bet  Srbe  pnb  »er« 
Rieben/  je  nacfcbem  pe  fl<fr  auf\bo«  Weltmeer  ober  auf  Den  feflen 
$^eil  ber  (Erbe  begeben.  2)ie  9?atur  eine*  fo  beroegli^en  Äörpert/ 
tote  ba4  Sßaffer  tft/  wo  bte  f^mereren  Sfoetle  fortma^renb  ju  ^oben 
(ln!en,  bringt  e<  mitfi^,  baß  beffen  Temperatur  von  2(u§en  naa^ 
3nnen  abnimmt.  9?ao)  Sen|  ($ogg.  ^Inn.  20.  73)  erfolgt  biefe 
Äbnajme  jiemlia)  rafaj,  wirb  aber  na^  einwart«  immer  (angfamer 
unb  enbU*  unmerfiia}.  2>te  tiefe,  wo  biefed  <Statt  finbet/  fcfreint 
mit  bem  3une(men  ber  breite  immer  aufwart«  ju  r&cfcn;  {te  be«  • 
tragt  tei  41°— 32°  »reite  200  —  300  bei  21°  »r.  400  S. 
£>ie  niebrigfle  Temperatur/  wel^e  Cenj  fanb,  mar2°.2«  X)itUn> 
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terfucpung  ertfrecfte  flc^  auf  1000  T.  Tiefe,  flnbert  oerpfift  ti  fiep 
mit  ber  Temperatur  im  feilen  Tp'i(e  ber  (Srbrinbe.  SBare  bie  Tem* 
peratur  ber  (Erbe  Mo<f  con  ber  Sinroirtung  ber  <2onne  abpangig/  fo 
mußte  fit  g'g«n  3nnen  fepr  rafcp  abnehmen;  bie  (Erfahrung  leprt 
aber,  ba§  bie  Temperatur  ber  Srbe  gegen  ben  SD7ttrefpunct 
roacpft.  SÖ?an  pat  biefe*  au6  Beobachtungen  abgenommen/  bie  man 
in  natürlichen  ober  runfllicpen  £opfen  (©cpacpten  unb  Boprlocpern) 
an  gteOen  macpte ,  wo  ber  (Sinflufj  ber  äußeren  Cuft  nur  Hein 
fepn  tonnte  unb  jebe  Erwärmung  burcp  9D?eiifcpen  unb  Siebter  mog« 
licpll  gemieten  mürbe/  ober  an  mafferreitpen  artejtfcpen  Brunnen. 
Über  ba*  ®efe$  bicfer  Sunaprae  ber  ©arme  pat  man  nocp  nicpt* 
@icpere<  au^mitteln  fonnen.  £>ie  mafferreicpen  artefifcpen  Brunnen 
um  SSBien  geben  in  einer  Tiefe  von  80  5.  eine  3unapme  ber 
Temperatur  oon  1°  9t.' unb  eben  biefei  (epren  im  £>urcpfcpnitte 
bie  in  £ngfanb/  granlreicp/  Deutfcpfanb  unb  SHußfanb  oorge* 
nommenen  SDleflungen  berfelben  2(rt.  —  (£<  ift  ntcpt  Ui6)t,  tiefe 
3unabme  ber  SBärme  in  ber  (Erbe  anberi  $u  erklären/  alt  burcp 
bie  ttnnapme,  bie  (Srbe  pabe  in  tprem  3nnern  nocp  einen  be« 
beutenben  Steft  iprer  urfprüngücpen  ©arme;  bocp  ifl  gfroiß/  baß 
fiep  bie  Temperatur  ber  ganzen  £rbe  feit  2000  3apren  ntcfct  um 
oerminbert  pabe  /  benn  eine  folepe  93er6nberung  ber  Grbroarme 
wäre  mit  einer  SJolumoeranberung  oerbunben/  bie  |tcp  burcp  ipren 
Sinflug  auf  bie  togtiepe  Umbrepung^eit  ber  (Erbe  beutlicp  hinb 
pätte  geben  muffen  unb  ber  ben  Beobachtern  gemiß  niept  enrgan* 
gen  roore.  (Gorbier  in  ©eproeigg.  3.  52.  365;  Ann.  de 
Chim.  13.  283.  3rago  in  feinen  Annuaire  pour  Van  1834. 
p.  171.  $ogg.  2fnn.  31.  365;  32.  284;  34.  191;  35.  109.) 
Uber  biefe*  &apite(  ifl  ali  JpauptqueOe  an^ufepen:  Recherches 
sur  les  causes  des  inflexions  des  lignes  isothermes  f  unb : 
Conside'rations  sur  le  temp,  et  Vetat  hygrom.  de  l'air  dans 
quelques  parlies  de  VAsie.  Par  JVf.  de  Humboldt  in  beflen  Frag- 
pie/is  de  Geologie  et  de  Climatologie  asiatiques.  Paris  1831. 
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196.  3<be  im  ©er&aftnitfe  jur  (Erboberflatje  fortfc&reitenbe 
Bewegung  bec  Cuft  ^ct^t  SBinb.  Die  jugleitfr  mit  ber  <£rbe  ftatt 
ßnbenbe  2frenbret;ung  ber  $tmofph&re  maajt  bafcer  leinen  £Binb, 
roopi  aber  mu$  jebe  anberung  ber  21u$befcmfamteit  ber  ruft  einen 
folgen  erzeugen.  8üft<fren,  ^turm,  Crcan  pnb  nur  btm 
©rabe  na$  verriebene  SSBinbe.  £ie  verriebenen  SBtnbe  unter« 
[Reiben  fia)  von  einanber  oorjügli^  bur$  t^re  Stiftung  unb 
&t2rte,  meiere  (entere  wieber  von  ifcrer  ©efa)roinbigfeit  abfcongt. 

197.  3«  «er  SRegef  benennt  man  einen  ffitnb  na$  ber  SBeft* 
gegenb,  von  welker  er  Mfift  Stimmt  biefe  niefrt  mit  einer  ber  vier 
Jjauptweftgegenben  überein,  fo  fefct  man  ben  tarnen  au*  ben 
£«uptweltgegenben  Rammen,  jwifa^en  wef$e  feine  Stiftung  fdat, 
nennt  aber  immer  ®üb  ober  SHorb  juerjt.  2>o  fü&rt  ein  ffiinb,  ber 
von  einer  ©egenb  fcerbtöft,  bie  mitten  ^mtfe^en  9?orb  unb  SBefUiegt, 
ben  tarnen  IHorbmeftwinb  (ni$t  SBejlnorbminb),  jener,  beffen 
SHt^tung  mitten  jmiftyen  ®üb  unb  Oft  liegt,  0fiboftn>inb  (nia)t 
Oftfübioinb).  SBinbe,  bie  au*  einer  ©egenb  kommen,  roeftfye  jrok 
fernen  Sftorbofl,  ©ubofl,  @üb»eft,  SHorbroeft  unb  einer  <$auptn>efc 
gegenb  liegt,  bekommen  ben  tarnen  au*  biefer  unb  ber  £auptge* 
genb.  ®ie  Reißen  bemna$  SRorbnorboft* ,  OfHiorboft*,  Dftftiboftv, 
@ubfübo|t*,  ©ubfubmeflr,  2Beftfübroeft>,  ©eftnorbroejb,  9?orb* 
norbroefhoinbe.  3D?an  ernennt  bie  SKtcfetung  berSBinbe  au*  ber  SKic^* 
tung  freifte&enber  2)a<$fahnen,  au*  ber  Bewegung  ber  jarten 
&aumafte,  trt£rmangfung  eine*  anbern  Wittel*  aua)  au*  berföie« 
fen  Stiftung  einer  frerabfatlenben  geber.  (Sin  benefcter  in  bie  Cuft 
emporgehobener  Singer  ift  ftet*  an  ber  SBinbfeite  am  falteflen. 

198.  2>ie  etfirle  (@efa>inbigfeit)  be*  ©tnbe*  beregnet 
man  au*  ber  ^Bewegung  eine*  leisten  Äorper*,  j.  einer  geber, 
au*  bem  Parameter  ber  SBafcn  eine*  bur#  ben  SBinb  fortgetriebe-- 
nen  unb  &ug(ei$  bur<J  bte@$n>ere  oertical  rjerabgejogenen&orper* 
ober  mittefft  eigener  3nflrumente,  bie  Anemometer  fyti$tn  unb 
unmittelbar  entroeber  bie  «£8&e  angeben ,  bi*  ju  melier  ein  beftim« 
te*  ©eroiefct  burefc  benSSinb  gehoben  wirb,  ober  bte©röjje  ber  93er« 
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f^tebung  einer  beftimmten  Saft  ober  enbficfr  bieUmbre$ung6ia$(  ftel* 
ner  SBinbßägef/  aui  benen  fi$  burtfc  SKea)nung  bie  ©efa)minbig' 
fett  finben  täft.  SBoIUtfoni  2)ifferenjialbarometer  bürfte  aua) 
ein  fcierju  braua)barei  SBerfyeug  abgeben,  £errf(fet  nämltaj  an  einem 
Orte  ber  Cuftbrucf  p,  an  einem  anberen  ber£rucf  g,  fo  ge&t  na$ 
©ajmibt  Ott*  biefem  Unterftfriebe  bei  2)rucfei  ein  ©inb  »on  ber 

©ef^winbigfeit*^^^.  1215  9>.  g.  freroor.  £>ie  ©r&flen />  unb 

S  mißt  man  ober  om  lei^teften  mittettf  bei  tefctgenannten  3njtru* 
mentei.  (T&eorie  unb  ©ebraud)  bei  ^pbrometrtf^en  glugeli  von 
SBoUtmann.  Hamburg/  17QO.  ©cfcmibt'i  SBinbmejfer  in 
$ogg.  21nn.  14.  59.)  SRafHge  SBinbe  &aben  in  unferen  ©egenben 
eine  ©efcfyminbigfett  von  12—15  g. ,  &*«  «n«  ©efa)winbigleit 
oon  32  guf?  gebären  f*e  f$on  iu  oen  ©türmen,  9J?on  will  ober 
fcfjon  <2  türme  von  120  g.  ©efcbroinbigfrtt  beobo^tet  ^oben. 

199.  2iQe  Bewegungen  ber  Cuft  werben  junä^lt  bunfc  eine 
Änberung  ifrrer  21uibefrnfamf«t  freroorgebraefct  unb  biefe  Xuibefcn* 
fomfeit  wirb  &öa)ft  wo^rfo>einlio>  in  ber  atmofp&ire  fafl  immer 
burefe  bie  Temperatur  geanbert.  Tritt  nämti$  an  einer  ©teile  ber 
Suft  eine  Z emperaturer&o'bung  ein ,  fo  wirb  bafelbjt  bie  Äuibe&n* 
famleit  gefteigert,  ei  erfolgt  eine  Cuftoerbfinnung  unb  in  gofge 
biefer  eintfuffteigen  berCuft,  wela)ei  wieber  ein  3uftrSmen  oon  ben 
©eiten  not&wenbig  maa)t.  2>ie  aufftetgenbe  Cuft  muf?  jur  £er* 
fteflung  bei  @lei(fcgewia;tei.  oben  wieber  feitwarti  abfliegen,  unb 
fomtt  tyat  eine  (Erwärmung  eine  breifaa^e  Cuftbewegung  jur  gofge/ 
ein  3uffteigen  /  ein  3uftrbmen  jur  erwärmten  ©teile  in  ber  unte* 
ren  unb  ein  Sßtgftromen  oon  berfelben  in  ber  oberen  SKegion.  (St« 
wai  tynWtyi  bewirbt  eine  93erminberung  ber  Temperatur«  —  Sit 
(Sonne  erzeugt  oermbge  iforer  ermirmenben  Äroft  unabläßig  foftfce 
©tr&mungen  unb  ei  finb  jene  ©teflen  ber  dtbt,  mel<fre  bie  größte  (Jr* 
wärmung  erleiben/  oli  bie  ^itftelpuncte  berCuftflr&nmngen  anjufc* 
fcen.  £>iefe  ©teilen  rüden  natfirlio)  wegen  ber  Hrenbrefrung  ber 
€rbe  in  einem  ^araOelfreife  um  bie  (Erbe  frerum  unb  ei  muß  bie 
SRiajtung  ber  ©trömungen  bur#  bie  2lrenbre&ung  mobifteirt  wer* 
ben.  ©o  j.  mu(j  bie  auftfeigenbe  Cuft/  bo  (ie  nia;t  bie  ber  gr&t 
fjeren  £bfoe  entfpreajenbe  größere  Umbre&ungigefa;winbigfeit  $at, 
föief  oon  Oft  gegen  SBefl  aufzeigen  unb  ber  von  SHorb  ober  ©üb 
fommenbe  ©trom  muf  /  wenn  er  oon  einer  größeren  geogropfcifcfcen 


7»8  g>affat«inbf. 

breite  in  eine  Heinere  fommt/  eine  norböftliche  ober  fisböftltyt 
SHtcfctung  annehmen. 

200.  2>ie  größte,  a(t  folcr)e  bat  gonje  3<*&r  hinbunfc  antjal» 
tenbe  Erwärmung  ber  (Srbe  flnbet  bekanntlich  in  btr  heißen  3one 
unb  $war  oorjugtweife  in  jenem  parallel  freife  Statt,  weiter  bie 
(entrechten  ©trafen  ber  Sonne  empfangt.  £>afelbft  muß  bat)er 
bat  oorerwahnte  21uffteigen  ber  Cuft  unb  rin  3uftrömen  von  aOen 
Sfiten  eintreten.  Sie  aut  Diorb  unb  Sfib  fommenben  Strome  haben 
eine  Heinere  Stotationtgefchminbigreit,  alt  ber  ©egenb  entfpricht, 
wohin  fte  fielen,  fte  bleiben  barum  in  ber  SRicptung  ton  SSBeft  nad) 
Dil  jurücf  unb  erfcheinen  bemitach  alt  &  (i  t  i  4)  e  Ströme.  2>arum 
muß  bort/  wo  bie  Sonne  im  3<nith  fleht,  unb  wohl  auch  in  eint» 
ger  (Entfernung  baoon  /  ein  beftanbtger  öftminb  (»paffatwinb)  h*f*' 
fchen.  2) ort,  roo  bie  jjroei  entgegengefefeten  Ströme  gleiche  Stärfe 
haben,  heben  fte  (ich  auf  unb  ber.  SBinb  erfefeeint  rein  öfilich;  außer« 
halb  btefer  ©renje  aber  entfielt  burch  3"fammenfe$ung  bet  3?orb« 
ftromet  mit  bem  aut  ber  tyrenbrehung  ber  (Srbe  ^eroorge^enben  Oft* 
flrome  ein  9?.  D. ,  burch  3ufammenfe&ung  bet  jSubffromet  Jmtt 
bemfelben  Dilwinbe  ein  S.D.  SBinb.  demnach  hat  man  tm@ür* 
tel;  in  bem  mittleren  frerrföt  ein  fctwac&er  Dftwinb,  ber  oft  oon 
Stürmen  unterbrochen  wirb.   2>iefe  «Regton  &eißt  bic  ber  <Eal« 
men.  2ln  ber  Sflorbfeite  biefer  SRegien  ift  bie  bet  :H.  D.  ^aflate*/ 
an  berSübfeite  jene  bet  S.  D.  $affatet.  $3ore  bie  (Scliptif  mit 
bem  Äquator  paraflel,  fo  mürben  biefe  3»nen  unoerfinbert  bleiben, 
wegen  ber  2lnberung  ber  Abweichung  ber  Sonne  rfiefen  (ie  aber  int* 
gefammt  gegen  Dtorb  ober  Süb,  je  nachbem  bie  Sonne  gegen  ben 
nörüliehen  ober  füblichen  Sßenbefreit  jugeht.  £ie  mittlere  breite  ber 
SRegion  ber  (Taimen  ift  nahe  6%  aber  im  3ugujt  wächft  bie  breite  biefet 
©ürtelt  auf  9°$,  unb  oerminbert  fich  im  £>ecember  auf  2°£.  X>tx  SN. 0. 
g>affat  herrfcht  jwifepen  2°  u.  23"  n.  fc.,  ber  S.D.  $afl*at  jroifchen  2eu. 
21°  f.  95.  demnach  liegt  ber  größere  $&?il  ber  «Hegton  berSafmenm 
ber  nörblichen  £olbtugel.  2)iefe3Binboerhaltniffe  treten  über  großen 
Sfteeren  am  reinflen  hervor,  weil  ba  bie  (Jrmcrmting  weniger  burch 
frembartige  (Jinflüffe  geflört  wirb  alt  auf  bem  feiten  Canbe,  wo  bic 
oerfebiebene  (Srwarmungtfahigfeit  bet  35obent  bat  (Entfielen  anbe« 
rer  Cuftftrömungen  begunftiget.  3«  ber$t)at  bemerkt  man  ben  $>af* 
fat  auch  am  beuttt$ften  in  ben  brei  großen  9D?eeren  ber  Reißen  3o> 
ne,  im  großen  Cceane  ^wifa^en  Omenta,  TXften  unb  9?euhoUunb,  im 
atlantifchen  unb  im  inbifc^en  Speere,  jeboch  mit  SWobijuaticiien , 
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bie  oon  bin  Sigentfeümlicfefeitert  biefer  Sperrt  feerrüferen.  t£em  un« 
teren  ^affatwtnbe  muß  in  ber  oberen  Cuftregion  ein  gerabe  entge» 
gengefefcter  entfprecfeen  /  unb  bemnacfe  nbrbli<fe  von  biefer  Legion 
ein  Sübroefttfrom  /  füblitfe  baoon  rin  SHorcive flftrom^  befielen.  3n 
n>e(<feer  £öfee  bie  ©renje  ber  jwei  entgegengefefcten  ^affate  liege/ 
ijt  nic^t  ganj  au*gema«fet.  21uf  ber  Silla  be  (Saracca*  fonb  Jfpum* 
bolbt  ben  ^paffat  no<fe  in  btr  £bfee  ron  1350  Älaftern,  auf  Te» 
nertffj  feerrfa>t  aber  fcfeon  in  brr  JpÖfee  oon  1500  Äl.  ein  SBejtnunb. 

201.  (Jinige  ©egenben  gehören  immerfort  berSRegion  ber^af« 
fatroinbe  an,  wieivofel  biefe  SHegion  ber  Sonne  folgt  unb  ftcfc  bafeer 

-  mit  ifer  na<fe  9?.  unb  S.  oerfefeiebt/  in  onberen  ^errfc^t  ber  $affat* 
roinb  nur  einen  Tfeetf  bei  3afere*  fcinburtf)/  fo  fange  nomlia)  bie 
Sonne/  oermöge  iferer  2tbmei4)ung  /  biefe  ©egenb  jur  ^ajfatregion 
mac^t.  2)afelbft  tritt  olfo  ber  ^affatroinb  fcfeon  al*  ein  periobif4>  n>ie» 
fcerteferenber  unb  au*fe&enber  flBinb  auf.  £iefe*  i(l  im  attantifa)en 
Ocean  jivifcfeen  24—32°  4t.  fcr.  ber  ga0.  Solcfee  an  beftimmte 
3afere*jeiten  gebunbene  SBinbe  feigen  9D?euffon*.  Sie 
feerrfefeen  einen  Tfeeil  bei  Safere*  feinburefe  naefe  einer  beftimmten 
Stiftung  unb  fefcen  ben  übrigen  Tfeeil  ganj  au*  ober,  roefeen  naefe 
entgegengefe^ter  SKicfetung.  ©on  Unterer  2(rt  flnb  bie  in  einem  gro*  ' 
fen  Tfeeile  be*  inbif<ben  Üfleere*,  an  ben  &üftenlänbern2l(ien<  unb 
2lfrirü'*  feerrf$cnben  SBinbf .  3fer  ©runb  liegt  in  ber  una,lei(feen  Sr* 
tuärmung  ber  biefe*  Ü)?eer  einfcfe(üf;enben  Panber,  meiere  jur  felben 
3eit  gerabe  er*gegengef<§te  3afere*£eitnt  feaben.  S&äfereub  bernörb* 
liefen  Äbioeicfeung  ber  Sonne  feaben  mixt litfe  nörblicfe  gelegene  ©renj« 
lanber  bie  feöfeere  Temperatur  unb  ber  SBinb  mefet  über  ba*  9D?eec 
au*  Sübioefi/  roäferenb  ber  fublicfeen  Jlbroeicfeuug  ber  Sonne  fein« 
gegen  fommt  ben  fübroeftlicfe  gelegenen  Cänbern  bie  feöfeere  Tempe« 
raiur  ju  unb  barum  feerrftfet  über  bem  Speere  ein  SHorboflwinb. 
(t)ooe  in  <pogg.  21nn.  21.  177.) 

202.  ©on  berfelben  flrt/  rote  bie  Umgenannten  fflinbe/  ftnb 
auefe  bie  San  b«  unb  Seeminbe/  nur  mit  bem  Untertriebe/  bajj 
ifere  $>eriofce  nitfet  ein  3*fef  /  fonbern  nur  einen  Tag  beträgt.  21n 
ben  Äütfenlonbern  blafet  nämlia)  Sflatfet*  in  beriHegel  berSBinb  oom 
Canb  jur  See/  be*  Tage*  oon  ber  See  auf  ba*  fefte  Canb  fein/ 
rueil  fia)  ba*  Canb  bei  Tage  efeer  unb  (tarNr  evfei&t  al*  ber  Spiegelbe* 
SBaffer*,  9?a<fet*  oberauefe  f<fenefler  unb  Harter  abruft.  So\*e©inbe 
feerrftfeen  nia>t  blo*  anben&üftengegenben  be*  Speere*,  fonbern  aua> 
au  ten  Ufern  groger  Seen,  ivie  j.  ^.  am  (Sarberfee/  am  ^obenfee  jc. 
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203.  Bwifcfcen  ben  SÖenbefreifen  gibt  ei  wo&l  au$  eben  fo 
»tele  93eranlaffungen  juSBinben,  tote  (et  uni/  unb  ein  flauer  SBaf» 
fernieberfcfclag ,  eine  geueribrunfT/  eine  ou(canif$e  Srplofion  /  bie 
verriebene  Srwärmung  bei  feften  Canbei  unb  ber&ee  muß  bafelbft 
eben  fo  wie  bei  uni  bai  ©(ei$gewi$t  ber  l'uft  fioren.  2tber  fciellr* 
fadje  bei  ^affatwinbei/  ber  9Rouf|oni  unb  anberer  regelmäßiger 
SBtnbe  überwiegt  aOe  biefe  in  tleinerem  9ttaßfrabe  wittenben  ©er« 
anlaffungen  unb  barum  werben  nur  fefrr  feiten  biefe  regelmäßigen 
SCBinbe  bunfc  onbere  geftSrt.  3n  unferen  ©egenben  unb  überhaupt 
im  mittleren  unb  nSrblicfcen  Suropa  fcat  (eine  ber  SBinb  erregenben 
Urfa^en  über  bie  übrigen  ein  fo  entfffriebenei  Übergeragt  wie  in  ber 
Reißen  Sone.  3nbeffen  &aben  felbft  frier  ntr^t  afle  einerlei  Slang  unb 
ei  frerrfajt  in  ben  $Binben  au$  bei  uni  mefrr  SRrgelmaßigfcit ,  a(i 
man  gewöhnlich  gfaubt.  Si  tfi  Hat/  baß  bie  Cuft  beftänbtg  gegen 
ben  Äquator  juftromen  muß/  benn  fonft  tonnte  ei  feinen  Oftpaffat 
innerhalb  ber  SBenbetreife  geben.  (Eben  fo  fann  tttc^t  geläugnet  wer» 
ben  /  baß  bie  ftmifccten  ben  Tropen  auffteigenbe  Cuft  gegen  bie  $o(e 
jurücfflteßen ,  einen  ©fibwinb  erregen  unb  ftd)  fo/  wie  fie  falter 
wirb/  immer  mefrr  fenten  muß.  3ulefct  werben  nun  beibe  Strome/ 
bie  fi$  jwiftfren  ben  Sropen  über  etnanber  beßnben/  neben  einan» 
ber  Einfließen/  fici)  gegenfeitig  }u  oerbrangen  fud)en  unb  an  ifcrer 
©renje  einen  &trom  von  mannigfaltiger  Stiftung  (SBtrbel)  erjeu« 
gen.  Um  tiefet  für  bat  nörblicfce  Suropa  auftr  Zweifel  $u  fefcen/ 
frat  0  <fc  o  u  w  nacfr  Samberg  gormel  *ui  ber  &auer  unb  &tar?t 
ber  innerhalb  längerer  3*it  an  mehreren  Orten  fccrrfajenben  SBinbe 
bie  mittlere  £Kic£>tang  berfeiben  berechnet  unb  folgenbe  SHefuItate  ge« 
funben:  3m  n örtlichen  Suropa  ^aben  im  ungemeinen  bie  wefll'* 
4)en  (SGBeft/  Sttorbweft,  ^übweft  :c.)  SÖBinbe  über  bie  ältlichen  (Oft-, 
9?orbo|t«/  ©üboftwinbe)  bie  Obert)anb/  biefei  nimmt  aber  vom  at* 
lantifchen  9D?eere  gegen  bai  innere  bei  kontinent*  ab.  SHaheamat* 
lantifchen  iOieere  Jobenbie  weltlichen  SBinbe  mehr  eine  füblicfre  fKia> 
tung  /  gegen  bai  3nnere  bei  Canbei  wirb  biefe  Stiftung  gerobe 
SBelt  ober  SHorbweft  for  baß  von  SBefl  gegen  0(1  bie  SSinbeiria); 
tung  immer  mehr  norblicb  wirb.  3n  Suropa  ift  im  SBtnter  bie 
Dichtung  ber  Cuftflrom«  meilteni  füblicher  a(i  in  ben  übrigen  $frei* 
len  bei  3a^rei  unb  ihre  ©torfe  im  3<>nuar  ober  Sebruar  am  groß« 
ten.  3m  grfifrlingf  entliehen  h«"Pg  öltliche  SGBinbe  unb  bie  wejt« 
liehen  fommen  feltener  vor.  %m  Pommer  (aben  bie  weltlichen 
SBinbe  bie  Oberfranb  /  im  £  e  r  b  fte  nimmt  ifrr  Übergewicht  ab  unb 
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tie  fllblic&en  SSBinfce  werben  &5ufiger.  2>er  ©runb  biefer  ®inbr>er» 
^dttntffe  unb  tforer  3b$ängigteit  von  ben  Satyreifftten  (iegt  in  bem 
(erabjlntenben  oberen  <§übweftpafTatwinbe  unb  in  ber  oerfefeiebcnen 
(Srwärmung  be6  kontinente*  unb  be*  attantiföen  Ocean*.  £ie  j<m 
föenbeSBinbeärtdjtung  iftbie  weftlicfce/  weil  biefe  Stiftung  bem^af* 
fatminbe  entfpri$t.  3m  grüfrlinge  unb  gegen  (Snbe  beä  SBinter* 
wirb  burtfr  bie  gräpere  ©firme  be*  Ocean*  gegen  jene  be*  Conti« 
nente*  ein  ftarfer  Ojtflrom  erzeugt,  ber  ben  SBefttfrom  übermalti* 
get,  im  Pommer  wirb  hingegen  ber  weftlitfce  $affatftrom  burtfe  ei« 
nen  anberen  oon  weftlitfoer  Stiftung  unterftufct/  ber  pon  ber  grfl* 
fjeren  Erwärmung  be*  geftlanbe*  gegen  jene  M  Ocean*  frerrü&rt. 
2>er  (entere  9Befrftrom  verliert  fitfc  aber  mir  oorrücfenbem  £erbfte/ 
weil  jene  £emperaturbifferen|  {wifcben  bem  Detern  unb  bem  fejlen 
ßanbe  verfefewinbet  unb  bie  immer  (üblicher  wereenbe^bweiefoungber 
©•nne  ert&eilt  bem  $affatwinbe  eine  fübli^ere  SKiefrtung. 

ÜJian  barf  ni$t  vergejfen,  bag  ba#,  roas  man  mittlere  2Binbe*ria> 
tung  nennt/  nur  eine  Dura)  9led)nung  gefunbene,  nia)t  wirflieb  vor* 
$anbene  <9rö§e  fep,  etwa  wie  bie  mittlere  Temperatur  ober  bie 
JRefuftirenbe  einer  gegebenen  2lnjabl  von  Äräften;  befjungeao)tetifl 
bie  (Sinfubrung  biefer  @röf;e  von  grofem  Hufeen.  <Bie  verfinnlicbet 
und  ajeldjfam  baö  Dafepn  jrveier  neben  einanber  befinDlidjer  <Strö« 
me,  beren  einer  eine  norböftlicfce,  beranbere  eine  füDiveft  id&eSRidj« 
tang  &at,  beren  Qren&linie  veränberlia)  ifl  unb  balb  jene»,  halb  bie« 
feö  ßanb  trifft.  Die  geringe  Örwärmung  be*  atlantifa)en  Deean* 
wäbrenb  De*  Pommer»  verftärrt,  bie  geringe  Grfaltung  bc*Ocean* 
im  SBinter  fwmaa)t  bie  wejtlid)e  9tic&tung  bti  SBinbe*.  93ejelcbnet 
man  bie  Äiajtung  be«  eübroinbe«  mit  0%  bie  be«  2Befhvtnbe6  mit 
90°,  be*  Siorbroinbe*  mit  180°  unb  be«  £>jtivinbed  mit  270°;  fo 
fnbet  man  bie  mittlere  2ölnbe*ricbtung  in  fofgenben  von  ©ejr  naa) 
'Oft  georbneten  Stationen,  wie  bie  beigelegten  3^1«"  jeigen:  Can» 
cafrer  34°  58'}  <Dtana)efter  42°  3';  Conbon  90°  58';  *pari*  65°  4 
(79°  4tf);  flmfrerbam  71*  39' j  <£tra§burg  313°  1';  Sttannbeim  115# 
14';  (Söttingen  36°  49';  Hamburg  78°  39'j  5Jfün<ben  69*  24';  SRe» 
genfiburg  140°  7*;  Sopenfragen  62*  45'  (58°  59'))  Berlin  95*40*  (93° 
32');  $rag  75°  41';  <Btocf&olm  94°  58';  Danjig  91°  28'»  Äönige« 
berg  71° 25';  ^eter*burg  112°  30';  9Bo*"au  122° 27'.  (^Beitrage  jur 
CHimatologie  von  <3o)oum  1.  «£eft.  Dove  in  ^)oga.  2inn.  13. 
583.  ®a) übler  unb  £ämfe  in  <2a)rvetgg.  3.  52.  257;  55.  135. 
Tableau  des  vents ,  Jes  marees  et  des  courans  etc.  par  Homer» 
Paris  1806) 

JUturlelr«.  5.  Vufl«  61 
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204.  Sie  SBinbe,  meiflen*  ein  Orrjeugniß  ber  Temperatur* 
oeränberungen ,  nehmen  felbfl  einen  großen  (Einfluß  auf  bie  Tem* 
peratur  ber  Cuft.  3m  SGBinter  bringt  un6  ber  SR.  O.  5ßinb  bie 
größte  £2(te,  turt(  er  über  ben  großen  falten  b'fllidjen  kontinent 
(ommt/  »ermbge  feiner  Trorfen(eit  (eiteren  Gimmel  erzeugt  unb 
baburtf)  bie  ©armeauaftrafrlung  besänftiget;  ber  SB.  bringt 
bie  größte  ©arme,  weil  er  au*  warmen  ©egenben  tommt  unboiefe 
2>ünfte  mit  fia>  fü(rt,  beren  äerfrgung  eine  ausgiebige  SBar« 
mequeOe  eröffnet.  SBefMicfre  SBinbe  geboren  in  biefer  3a("*&cit  ju 
ben  märmeren  /  weil  fle  über  gro§e  Speere  ju  un6  Eommen  unb 
vermöge  i(re<  $BaiTerge(alte6  ftet*  bemblEten  £imme(  erzeugen. 
3m  (Sommer  begünftigen  aber  bie  ofllic^en  unb  fübliü^en  SGBinbe 
bat  Steigen  ber  Temperatur  unb  bie  wetf(ia)en  unb  norbfi* 
fytn  ba6  ®infen  berfelben;  erflere  weil  fle  (eiteren  £imme(  er* 
jeugen  unb  ber  ®onne  eine  fräftige  ginwirfung  geftatten,  (entere/ 
weil  bei  i(nen  bat  ©egentfceil  @tatt  finbet.  Hm  merrwurbigtfm 
f!nb  in  93ejug  i(re<  (Sinfluffe*  auf  bie  Temperatur  bie  (eigen,  tro» 
denen,  oieOetc^t  giftigen  SBinbe/  wela)e  in  föb(ic(en  Wnbern  jeit* 
wetlig  (errfd)en  unb  in  oerfa)iebenen  Orten  vergebene  Sftamen 
führen,  wie  @trocco,  (Efcamftn,  ®araum  unb  Jparmattan.  a  m  § 
in  ®$weigg.  3.  30.  145.) 


fünftes  Äapitct. 

w  205.  SBenn  man  ein  Barometer  nur  eine  furje  3ett  (tnbur$ 
beo6a$tet,  fo  übertrugt  man  flaj,  &afi  beftanbigen  Söeranberun* 
gen  unterworfen  fep  unb  balb  in  fundieren/  balb  langfameren/ 
batb  gr^eren ,  balb  Reineren  OlciQationen  fleigeunb  faOe.  (Sintge 
biefer  ©erfinbe^ungen  tommen  von  ben  Variationen  ber  SBaraie, 
bur$  welche  bat Oue<fftl6er  fpecißfd;  fernerer  unbleiü)ter  wirb;  man 
fann  aber  ben  jebe*maligen  fcarometerfianb  bur$  bie  /.  183  an* 
gegebene  €orrection*met(obe  oon  biefem  (Einfkffe  unabhängig  bar« 
fteflen  unb  ftd)  überzeugen/  baß  witftia)  Ünberungen  im  Suftbrurfe 


■ 
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oorge&en.  Sine  gute  llbcrftc^t  aüer  innerhalb  einer  beftimmten  3ett 
»orfttUf nben  fcarometeroeronberungen  gewinnt  man  au«  einer grap&u 
fa)en  DarfleHung  berfelben. 

206.  &ie  Anbetungen  tm  93arometerf(anbe  jmb  roeber  an  aU 
(en  Orten  gleichgroß,  noefc  erfolgen  fie  gieicfrjeitig.  £>it  mittle* 
reflSeranberung  be«  fcarometerjranbe«  b.  fr.  bo«  aritfrmetifcH 
«Wittel  au«  ber  Differenz  ^rotfe^rn  bem  bod)ften  Unb  niebrigften  fca» 
rometerftonbe  in  jebem  SRonote  be«  3at)re«  riefrtet  ft<t)  nact)  ber 
•£bfre,  geograpfriföen  breite  unb  Cänge  bei  Orte«  unb  naej)  an* 
beren  Oocaloerfcoltniffen.  2>it  ruatbfl  mit  ber  geogropbifcben  breite. 
£>oct)  fou*  fie  in  ber  füblicfcen  £olbfugel  bei  berfelben  breite  gro* 
ßer  fepn  all  in  ber  n8rb(i$en.  ?lm  ?iquator  unb  jrotfttjcn  ben  SBen* 
betreffen  betrogt  bie  mittlere  95arometeroerdnberung  etroa  0.5  C. , 
in  ber  9?ot)e  ber  SÖenbefreife  4  C.  unb  in  ber  gemäßigten  3©ne 
5—12  C.  (3n  ®ifn  betrogt  fie  9  2.)  @ie  roocbft  in  ber  gemüßigten 
3one  mit  ber  £6fre  unb  nimmt  in  ber  falten  £one  mit  berfelben  ab, 
3n  ber  Oftfüfte  oon  2lmerifa  ift  biefe  93eronberung  bei  gleicher 
breite  großer  al«  an  ber  SBeftfüfte  oon  Suropa  unb  nimmt  aua) 
ton  ba  gegen  bat  innere  oon  Suropa  immer  mer)r  ab/  fo,  baß 
Linien,  roel<&e  Orte  t>on  gleiten  inberungen  be«  Cuftbrucfe«  mit 
etnanber  oerbinben  (ifobarometrifefre  Cinien),  oon  ber  amerifanifefoen 
Äüfte  on  noct)  diorben  btnauffieigen,  bi«  fie  ba«  3nnere  3fien«  er* 
reiben,  oon  mo  fie  ficr)  roieber  &u  fenfen  fefeeinen.  Uber  ber  ©ee 
fc^eint  fia^  ber  93arometerftanb  öfter  unb  regelmäßiger  iu  änbern 
al«  in  95innenlänbern.  Übrigen«  bleibt  ffir  einen  unb  benfelben 
Ort  bie  mittlere  95orometeroerfinberung  oon  einem  Safrre  jum  an« 
beren  na&e  gleitk).  X)ie  &oa>jten,  ben  einzelnen  Monaten  entfpre* 
(fcenben  fcarometerftonbe  meinen  oon  einanber  jroei--  bi«  Dreimal 
ftarfer  ab  at«  bie  niebrigften.  (£>  o  o  e  in  $ogg.  2fnn.  24.  205.) 

207.  ©er  8uftbrud  onbert  ft<k)  toeber  ju  allen  £riten  no$  an 
aOen  Orten  gleicfr  fcfrneU.  3n  ber  freißen  3one  nimmt  berfelbe 
oon  ben  lotteren  Monaten  na$  ben  wärmeren  i>in  ab  unb  fteigt 
toieber  mit  abnefrmenber  ©orme;  in  ber  gemäßigten  3one  ift  er  in 
ben  grityiing«monaten  geringer  al«  im  Pommer,  in  ber  falten 
Sone  jtnbet  ba«  ©egent&eil  ®tatt.  3"  ber  Stege!  onbert  flefc  ber 
Barometer ftanb  im  $Binter  fräußger  a(«  im  Pommer/  am  meiflen 
aber  in  ben  Sftad;tg(ei<fren.  —  2>ie  Öroße  ber  Deflationen  be« 
Barometer«  in  jebem  SWonate  erfiefrt  man  au«  folgenber  Tabelle/ 

51  * 
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ivo  He  auf  SSien  fcegug  (aScnben  Siefultate  aui  einem  11  jährigen 
Surchfdjnitte  erhalten  finb. 


<*.rnr* 

J\V  III 

j  Xvltll 

<J  (Hill 

1 1  M  f  .1  1  /ll 

14111 IU 

jDi  0  H  ö  ( 

nj]a  or- 

Oft0  Ofl' 

SF\r 
•O  r . 

-Ol. 

>or. 

■Ol. 

1  v»ft°  10' 

3.'  Ol 

Ol*  Hiß 

3ä*nner 

■ 

%\  ß 
7033 

11.24 

11.616 

16.48 

15.99 

16.05 

iSvfrruac  . 

•  • 

5.627 

10.215 

11.566 

15.45 

15.3-» 

18.42 

Wärj  .  . 

• 

• 

3.345 

9  540 

9.728 

13.90 

15.13 

16.40 

?!pnl   .  . 

•  • 

4.500 

7.960 

9.720 

11.16 

13.40 

12.80 

"Didi    .  . 

•  • 

3- 150 

7.035 

7.620 

9.48 

11.82 

14.47 

3"«i    •  . 

•  • 

1.870 

4.895 

6.912 

7.64 

9.93 

10.74 

Olli!     .  . 

•  • 

9.060 

4225 

6228 

7.94 

8.29 

8.00 

Vtu.iufr 

•  • 

2.060 

4075 

5.943 

7.34 

9.81 

10.59 

©cptem&ec 

•  • 

2.250 

5.700 ' 

8.544 

11.28 

11.61 

14.63 

ßctobrr  . 

♦  « 

3.657 

7.610 

11. 0M 

11.04 

14.29 

16.6 

9iovcmber 

•  • 

3.376 

8.690; 

9.384 

14.40 

16.27 

15.62 

Xkccmbcr 

•  • 

4.220 

10.015 

10.632 

14.22 

15.32 

18.05 

3a^rl.  £)ura?fa). 

3.595 

7.616 

9.097 

11.69 

13.10 

14.36 

208.  3n>ifchen  ben  3£enbe freifen  geigen  fcfron  24  ftfinbige  35a* 
rometerbeobacfctungen ,  bofl  tie  OiciQationen  bei  Qrucfei  ber  2lt* 
mofphäre  periobifch  roiebertehren  unb  baß  täglich  groei  9J?a* 
rima  unb  groei  Minima  Statt  ßnben.  X^tefee)  mußte  roohl  auf  ben 
®ebanfen  bringen,  e<  gebe  a^d)  außer  ben  SÖenbefreifen  fclt^e  re* 
gelmaßige  Scfrroanfungen  bei  Barometer*/  aber  man  erftnntfle  nicht 
unmittelbar,  weil  fie  burch  anbere  unregelmäßig  etntmente  unfennt* 
lieb  gemacht  werben;  nur  au*  einer  fefrr  großen  Hngahl  gu  ber# 
felben  €tunbe  angeheilter  ^arometerbeobaebtungen,  bei  benen  fiel? 
bie  unregelmäßigen  Schwankungen  bei  £)ru<fe6  aufgeben,  fann 
man  beren  £>af*nn  auch  in  tiefer  3ane  ernennen,  ©egenroartig  ifl 
ber  3uRanb  unferer  &enntnijfe  in  biefem  3a<h*  folgenber:  Saft 
auf  ber  gangen  (Erbe,  com  iquator  bii  gu  einer  breite  von  79* 
unb  gu  einer  Jjöfce  von  2000  klaftern,  erlangt  bai  Barometer  tag* 
lieh  gweimal  feinen  fcoefoften  unb  eben  fo  oft  feinen  niebrigften  &tanb 
unb  groar  erfteren  gmifetjen  8£unb  lOiUtjr  früh  unbgwifchen  9  unb 
11  U.  Hbenbi,  (enteren  gwifchen  3  u.  5  U.  2lbenbi  unb  gn>tfcben  3u.5 
U.  borgen* ;  nur  in  Offinbien  feilen  biefe  Variationen,  na<h£o  ri» 
lux  Q\)'i  Beobachtungen ,  von  tiefer  Siegel  abweichen  unb  gur  9te* 
gengeit  an  einigen  Orten  gang  ausbleiben.  2J?an  ertennt  biefe  perio* 
bifchen  Schwankungen  nicht  allenthalben  gleich  leicht.  £roifchen  ben 
SBenbefretfen  reich*  eine  fel)r  turge  Seit  h»n/  *tette  9pn 
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44°  bi5  48°  brauet  man  ba^u  loenigttenl  turtfe  15  bi$  20  Sagt 
fortgefe£te  Beobachtungen.  3n  ber  gemäßigten  3one  i(l  im  SBinter 
bte  3*it  be$  vormittägigen  unb  bie  be$  nachmittägigen  äNinimum* 
bem  Mittage  um  1 — 2  ®tunben  na&er  all  im  Pommer.  3" 
Reifen  3one  iil  bie  Seit  bei  hofften  unb  niebrigflen  fcarometerftanr 
tti  an  ber  SReereJfläctje  unb  auf  @ebirg$ebenen,  bie  eine£bbe  oon 
1300— 1400  Älafter  haben  /  biefelbe;  in  ber  gemäßigten  3one  ifl 
tiefe*  roenigften*  nia)t  überall  ber  gafl  unb  tt  tritt  ba*  3}?artmum 
in  ber  Jpofce  früher  ein  aii  unten.  3n  ber  ST»a|?e  bei  3D?arimum$ 
unb  <D?inimum6  ijl  ber  t&arometerlhnb  ooDtg  ftationär  unb  jivar 
waf)renb  einer  3*i*/  bie  von  15  Minuten  b'ti  2  ®tunben  roeajfeft. 
3rvifd?en  15*  nörblicfcer  unb  fübliajer  breite  haben  SBinbe,  (Srbbe- 
ben  unb  bie  bebeutenbften  Snberungen  ber  Temperatur  unb  be$ 
tigNt^uftanbri  ber  Cuft  auf  bie  fOBieberfe^r  tti  30?arimum3  unb 
97?inimum6  feinen  (Einfluß.  2>ie  ©rbße  ber  täglichen  Variationen 
bei  33arometerfianbe6  nimmt  gegen  bie  *)>ole  ju  ab  /  wie  man  au» 
ber  naa)fo(genben  Tafel  erfleht  unb  i(t  in  ber  SRegel  im  Pommer 
großer  al6  in  ben  anberen  Sa^re^eitett/  befonber*  im  SBinter, 
unb  loenigjtend  in  ber  gemäßigten  3one  in  ber£öh«  geringer  ald  in 
ber  Tiefe.  (>)>ogg.  2lnn.  8.  131;  9.  148;  11.  27;  27.  345. 
0a>eigg.  3.  46.  438  j  47.  137;  51.  16») ;  59.  129.) 


Ort. 

®<ogr. 
©reite. 

35ariat.  in 
<ERiUim. 

Ort. 

QJeogr. 
©reite. 

SOariat.  in 
Eiiüiin. 

Cuito 

0* 

2.82 

■XftarfelDe 

43°  18' 

0.72 

QJuanna 

10°  36' 

2.44 

«Straßburg 

48°  34' 

0.80 

3amaifa 

17°  56' 

1.45 

sparte 

4S"  50' 

0.7ß 

(San.  3nfeln 

2»-  8' 

1.10 

Öonbon 

bi9  :n' 

0.38 

SXom 

41°  54' 

0.70 

74°  0' 

0.10 

209.  X>U  Ur  fachen  biefer  regelmäßigen  Veronberungen  bed« 
2>rucfe$  ber  Titmofpbare  ftnb  jtoeierlei,  bonamifcheunbohofi* 
fa)e;  erftere  haben  in  ber  3n$ie&ung  ber  ®onne  unb  tti  SRonbe*, 
(entere  in  ber  erroärmenben  Äraft  ber  ®onne  unb  im  2)unftge^alte 
ber  Cuft  ir)ren  ®runb.  &onne  unb  3D?onb  beroirfen  nämlich  burch 
ihre  anjiehenbe  Äraft  in  ber  3tmofprjäre  ebenfo  roie  im  9)?eere  eine 
(Ebbe  unb  3(urtj,  bie  innerhalb  jebe*  Umlaufet  biefer  JpimmeWor» 
per  groeimal  eintreten/  uberbie*  anbern  fle  burch  bie  im  Qtteere  be* 
»iitte  €bbe  unb  gtutfr  bie  fca(W  ber  2ltmofphare  unb  bie  ©eftalt 
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brr  €rte,  mitbin  bte  Äraft,  mit  meUfcer  (ff^Urt  auf  bie  Xtmofptäre 
wirft.  Allein  tieft  SBirfungen  ftnb  fe  gering/  ba§  man  fle  füg« 
Ü<h  für  unmertlicfe  anfet)en  fann  ($og£.  2Tnn.  13.  137).  <£<  mujj 
bemnacb  bai  in  SHebe  flefcenbe  ^dnomen  grbjjtentbeiW  von  bec 
pbpflfcjen  €inwtrtung  ber'@onne  b<rfäbrcn.  Durch  bie  er  wir« 
menbe&raft  ber  (§onne  wirb  bie  Srpanfiofraft  ber  Cuft  oermebrt/ 
ein  auffleigenber  Cuftftrom  unb  ein  flbflie&en  ber  Cuft  ju  beiben 
leiten  bei  SOTittelpunctei  ber  Erwärmung  erzeugt/  unb  e*  muß 
baraui  täglich  jur  3«t  ber  größten  Cuftmarme  ein  Minimum  bei 
£>vudrt,  jur  Seit  ber  geringflen  SBarme  ein  SRorimum  beifelben 
®tatt  flnben.  ©abe  ei  bemnacb  (eine  anbere  ffiirfung  ber  £onn«, 
fo  tonnte  täglich  nur  ein  SOJarimum  unb  ein  Minimum  bei  Cuft« 
'  bruefei  @tatt  finben.  2JDein,  inbem  bie  £>onne  ermärmenb  auf  bie 
Cuft  wirft,  beforbert  fie  auet)  bie  Dunflbilbung;  bur$  3unah» 
me  ber  2>ftnfle  wirb  aber  ber  2>rutf  ber  fttmofpbäre  oergr&» 
fert,  ei  entfielt  ein  Sftarimum  bei  Dunflbrucfei  jur  3eit/  w* 
ein  Minimum  bei  £uftbrucfei  <&tattfinbet  unb  umgefebrt,  unbbureb 
3ufammcnmirf  ung  biefer  jwei  Momente  entfielen  täg(ia)  jwei  9Äa» 
jrima  unb  jroei  Minima  bei  Barometerflanbei  /  inbem  bie  oon  ber 
Dunftbilbung  b<rrübrenbe  SBirtung  jener  oon  ber  unmittelbaren  (Er« 
wärmung  ber  Cuft  berflammenben  jmar  entgegengefegt,  aber  nic^t  oöU 
lig  gleich  ifl.  Die  täglichen  33eränberungen  bei  Barometeri  finbbo^er 
ber  (Erfolg  ber  Unterföiebe  jweier  oon  einanber  oerfcbiebenerSöeran« 
berungen,  bei  Drucfei  ber  troefenen  Ouft  unb  jene«  ber  SBaffer* 
bünfte.  Hn  Orten ,  wo  eine  ©leiebbeit  tiefer  jwet  SBirfungen  ein* 
tritt  /  müjfen  bie  tagten,  regelmäßigen  @<hmanfungen  unterbiet« 
ben,  wie  biefei  in  einigen  ©egenben  Ofltnbieni  ber  gafl  ifl.  Dajj 
fleh  aüti  biefei  in  ber  %$at  fo  oerbalte,  wie  b»«  au*  tbeoretiföen 
©rünben  wabtfcbeinlicb  gemalt  worben  ifl/  tonnen  nur  Siacbwei* 
fungen  aui  Beobachtungen  bartbun,  bei  benen  bie  Snberungen  bei 
Drucfci  ber  troefenen  Cuft  oon  ben  tfnberungen  ber  mit  SBafferbün« 
flen  gemengten  febarf  gerieben  werben.  Diefei  fyat  ©  o  o  e  ju 
tbun  oerfuebt  unb  baju  bie  Beobachtungen /  welche  Sfteuber  ju 
Tlpenrabe  angeftedt  bot/  benüfct.  dxfanb,  bag  ber  Drucf  ber 
troefenen  Cuft  fowohl  ati  jener  ber  Dünfle  täglich  nur  ein  $Raj:i> 
mura  unb  ein  Minimum  habe,  bog  jener  wachfe,  wenn  biefer  ab* 
nimmt  unb  umgekehrt  unb  ba§  ber  aui  beiben  heroorge^enbe  2>tuc* 
ber  Htmofpbare  in  ber  $h<>t  täglich  jweimal  einen  größten  unb  eben 
fo  oft  einen  fleinflen  SBerth  erlange.  3nbefj  befolgt  berSBafferbunft 
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ntc^t  überall  einen  ber  SBarme  fo  gemajjen  ©ang,  wie  ju  Bpenrabe/ 
wenn  ja  bie  <$pgrometerbeobachtungen  ju  Opon/  $ari*/  ©enf  ic. 
benen  gu  Tipentabt  gegenübergejteflt  werben  tonnen/  unb  obige 
3nft$t  bebarf  baher  noch  einer  weiteren  93egrünbung.  (£ooe  in 
$o$0.  Hnn.  22.  219.  glauflergue«  in  3eüf^.  4.  231. 
©$weigg.  3.  59.  1.  Äamfc  ebenb.  59.  129/  154.) 

210.  £ie  Urfachen  ber  unregelmäßigen  93cränberungen  be* 
Suftbruele*  (tegen  ebenfaW  in  ber  SSBorme,  in  bem  SBaffergehalte 
ber  Cuft  unb  in  ihrer  Bewegung.  Cefetere  Unn  auf  jmeifache  SÖeife 
wirten,  nämlich  unmittelbar/  inbcm  bewegte  Cuft  einen  feineren 
JDrutf  au*übt,  a(*  ruhenbe,  unb  mittelbar/  inbem  baburch  ber 
SBärmeftuftanb  unb  ber  £>unftgehalt  ber  Cuft  geonbert  unb  an  einer 
©teile  mehr  Cuft  angekauft  wirb,  al*  ba*  ©letd;geroicfc.t  forbert. 
2>ie  Sßirtung  ber  jmei  erfteren  Urfachen  ift  au*  bem  oorherge* 
$enben  Kar.  X>uxa)  ben  3"g  feofyer  ©ebirge,  burch  nahe  groj?e©e« 
waffer  werben  bie' (Erfolge  ber  $^otigfeit  aller  biefer  Urfacfcen  oft 
ftarl  mobtftcirt.  £>a$  Srbbeben,  oulcanifche  3u*brüche  unb  über« 
$aupt  electrifehe  ^^anomene  ba*  Barometer  affictren  tonnen,  la£t 
ftd>  nicht  wohl  lougnen ;  aflein  man  rann  ihre  ^Birtlingen,  bie  übrig  en* 
nicht  fo  häupg  eintreten,  al<  bie  oben  genannten,  noch  nicht  un« 
ter  beftimmte  ©efefce  bringen.  —  £ierau*  wirb  begreiflich,  warum 
ber  fcarometerflanb,  bei  übrigen*  gleiten  Umflänben,  fo  eng  mit 
ber  frerrfcfrenben  Witterung  ,  oor füglich  aber  mit  ben  SGBinben  ,  ju* 
.  fammen^fingt.  9Ran  fann  e<  al<  aOgemeine  SRegel  anfefren,  ba§ 
©übwinbe  im  aOgemeinflen  ©inne  be*  Starte*  ben  tieften,  SRorb* 
winbe  ben  ty6a)fttn  35arometerftanb  erzeugen  unb  ba§  ber  mittlere 
©tanb  auch  einem  SBinbe  oon  mittlerer  SRtchtung  entforeche.  93er* 
Anberlichteit  ber  SBtnbe  beurfunbet  (leb  burch  fcfcneQe  ©chmanfun* 
gen  bei  Barometer*,  ©türme  oerurfacb?n  ein  ungewöhnlich«*  ©tri« 
gen,  noc^  Sfter  aber  ein  ungewöhnliche*  ©inten  be*  Barometer*. 
2)iefe<  tritt  immer  an  einem  Orte  am  flfirfjten  ein ,  ben  man  ba« 
her  a(*  ba*  Zentrum  be*  fteinften  2>rucfe*  anfehen  kann,  unb  von 
wo  au*  ber  Drud  nach  aßen  ©eiten  ftunimmt.  Diefe*  Centrum 
mechfeft  oft  feinen  $(ag  fehr  fchneU.  Buch  ben  ©ewittern  pflegen 
merf liehe,  fönen  auf  einanber  folge nbe  Schwankungen  oorau*juge» 
hen.  (Sin  grofer  Cuftbrucf  ift  nicht  Urfache  einer  troef enen ,  ein  ge» 
ringer  nicht  Urfache  einer  feuchten  SBilterung,  fonbern  beibe,  fo« 
wohl  ber  Cuftbrucf  al*  ber  praeter  ber  Witterung/  finb  burch 
Cuftltröme  bebtngt. 
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bittrerer  Puftbruef. 


2V  . 

W 

SfV 

S 

SO 

O 

©erlin 

336,32 

335.85 

33j.13 

333.61 

333.06 

334.55 

336.36 

$ari* 

337.14 

336.14 

335.20 

334.03 

333.94 

335  37 

334.76 

©teil 

331.39 

331.26 

325.81 

330.52 

330.19 

330.25 

329.68 

T)cn  (Slnffufl  ber  Stiftung  ber  SBinbe  auf  ben  ßuftbrud  erfleht  man 
am  beftm  auö  folgender  Xabeüe#  mela)e  ben  mittleien  Barometer« 
flanb  bei  verriebenen  SBinben  an  ben  nebenbei  angezeigten  Orten  an* 
gibt.  £>ie  auf  2öi.en  bejüglta)en9lefultate  flnb  au»  3  iä&rigcn  $eob* 
a^tungen  erhalten. 

336.62 
3370 
330.58 

$  $  ü  b  t  e  r  bat  bie  ©arometerfMnbe  in  «Pari«,  Stuttgart  unb  ©ien 
für  1826  mit  einanber  vergüten  unb  vorbenannte*  ©efefc  betätiget 
gefunben.  Da*  ^Barometer  befolgt  an  blefen  brei  Bta nbpuneten  einen 
iiemlia)  gleichförmigen  Oang.  23om  2lpril  bis  3uU  t)errfcbten  an  aU 
len  brei  Orten  2Beftoinbe  unb  ba  mar  ber  Drucf  ber  Buft  in  tyatii 
mdjten*  am  größten  unb  in  5Bien  am  Heinften,  roäfcrenb  in  ben 
übrigen  Monaten /  wo  meiflen*  oftttdje  2Binbe  webten,  bas  ®t$tn» 
tfytil  ®tattfanb,  ©ranbe*  bat  ben  Sarometerftanb  an  mehreren 
Orten  für  einige  Sage  be*  December*  1821  unb  be*  fstbt.  1823 
»o  ungewöhnliche  Stürme  h<n:fcbten,  mit  einanber  verglichen  unb, 
ben  UÄittelpunct  be*  geringßen  ßufti>rude*unb  beffen  ^Bewegung  naa> 
gemiefen.  2im  24.  Dec.  um  6  Ufer  21benbö  befanb  [\d>  ba*  (Zentrum 
be*  geringßen  *Drucfe*  an  ber  Äüfle  von  Bretagne  unb  Dehnte  feine 
SBirFung,  flufenweife  abnehmenb,  ringsum  au*,  fo  bafl  bie  Htnien 
von  gleichem  Drucfe  eine  ediptlfcbe  (Sejlatt  Ratten.  2tm25.Dec.um 
6  U&r  21b.  befanb  fia)  biefe*  (Sentrum  $u  ©ieppe  unb  fionbon  unb 
bie  ßinien  von  gleichem  Drude  waren  mehr  Ireiöförmig.  UmlOU&r 
fce*felben  Sage«  traf  man  ba*  Zentrum  be*  geringen  Drude*  in 
Deutfajlanb  unb  um  6  U&r  2lbenb*  mar  e*  gegen  bie  normegifefcen 
jtüflen  vorgerüdt.  (Such  in  (Bilb.  2inn.  67.29  unb  437.  <Sü)ü&» 
ler  in  eäroeigg.  3.  52.  257.  Dove  in  $ogg.  2lnn.  11.  545. 
Brandes  de  repentinis  variationibu*  in  pretsione  atmos+ob*trvalu. 
Lip.  1826.) 


211.  Da*  arit&mettfche  9D?ttte(  au*  ein«  $ro§en  Hnjahr  **n 
fcarometerh&hen  an  bemfefben  Orte  gibt  ben  mittleren  Cuft» 
bruef  bafelbft  unb  jenen  ©tanb  be*  Barometer*/  um  »eichen  bie 
Donationen  be*fe(ben  erfolgen.  3*  d^§«  tie  2n}afe(  bei  baju  o,e* 
brausten  S&arometfrh5t)en  ifl/  befto  guverläjftger  fallt  ba*  SXefut* 
tat  au*;  ei  i(t  aber  auch  nicht  gleichgültig  #  an  welcher  Sage^eit 
bie  35arometerhot)e  beobachtet  wirb.  Der  9$arometerfianb  ju  S0?it* 
tag  foQ  vom  taglichen  Littel  nur  wenig  abweisen/  eben  fo  ba* 
Littel  au*  bem  um  9  U.  Hb.  unb  um  10  Ityr  fröl)  gefunbenen, 


Digitized  by  Googl 


euftbrucf  an  ber  SWeere 6 f  1  u ct> g()9 

Um  befielt  ro&rbe  man  fat)ren  /  wenn  man  bei)  $ag6  4ma(  unb  jioar 
jur  3eit  ber  »Xftarima  tfnb  Minima  beobachten  wollte. 

212.  SSBare  bie  3tmofpfräre  ooOtommen  ruhte/  ihre  $empe* 
ratur  unb  it)r  ffiajfergebatt  allenthalben  biefelbe,  fo  fonnte  man 
au*  tpeoretifd)en  ©rünben  ben  mittleren  Cuftbrucf  an  jebem  Orte 
au*  bem  an  einer  beflimmten  ©teDe  bekannten  2>rucfe  burd)  SHccb» 
nung  ftnben ;  allein  bte  in  ber  Suft  flet*  oort)anbenen  @tr&mungen, 
fo  roie  bie  Ungleichheiten  ber  Temperatur  raaa)en  biefe  95ered)nun* 
gen  au*  t^eoretifcpen  ©rünben  unmöglich  unb  man  bleibt  bemnad? 
hierin  gang  ber  (Erfahrung  überfaffen.  £)irfe  Ief>rt  ^  ba§  ber  mttt» 
lere  Suftbrud  an  ber  SReereJjläaje  von  ber  geographtfchenj  breite 
abbonge.  2(u*  ®choun>*  wertvollen  Unterfuchungen  ($ogg.3nn. 
26.  395)  ergeben  fleh,  in  «fjwg  auf  ben  mittleren  «arometerftanb 
*  an  ber  «D?eere*flä<he  in  ber  norbli^en  J^albfugef,  folgenbe  ©efctj«: 
SQom  Äquator  bi*  ju  «iner  «reite  oon  15°  h"  ber  mittlere  Cuft. 
brucf  «ine  ©r&fe  oon  337—338"  $ar.  SO?.,  in  ber  3one  oon  1 5Ä— 30° 
ift  ba*  Littel  bei  ßuftbrucfe*  hoher,  nämlich  338—339"'/  in  ber  ' 
3one  oon  30° — 45°  gleich  337.5"'— 339/  jwifchen  ber  «reite  oon 
45°  unb  bem  $o(arfreife  nimmt  ber  mittlere  Cuftbrucf  bebeutenb 
ab  unb  betragt  nur  337."'5 — 333'"/  innerhalb  be*  $o(arfreife* 
fcfrtint  ber  mittlere  Cuftbrucf  mieber  ju  (feigen.  ÜDie  Urfacfce  tiefer 
©erfa>ifbenheit  be*  mittleren  Cuftbrucfe*  liegt  in  bem  meteorifchen 
tyaracttt  ber  betrejfenben  Sonen,  3"  ber  erden  3one  ifl  bie  Sem« 
peratur  fefer  hoch,  unb  e*  treten  häufige  SBolrenbtlbungen  unb 
©affernieberfchlage  ein/  in  ber  jmeiten  regnet  c*  faft  nie,  ber 
Gimmel  ift  faft  immer  heiter  unb  berSBtnb  weht  ununterbrochen,  in 
ber  britten  h'rrfchen  im  Sinter  trocfene  $Btnbe,  im  Pommer  SBol« 
X en  unb  $Baffernieberfcb(ägr,  bie  ber  toarme  @.  SB.  $affat  erzeugt, 
in  ber  oierten  3one  fampfen  ununterbrochen  ber  jurtlcftrhrenbe , 
obere  ^ßaffat  mit  ben  entgegengefefeten  (alten  3Binben,  worauf 
häufige  SEBolrenbilbungen  unb  SBaffernieberfchlage  erfolgen.  £)a$ 
fleh  biefer  $affat  nicht  bi*  in  bie  fünfte  3one  erftreeft,  föeint  ber 
©runb  be*  bafelbft  h&her  merbenben  «arometerflanbe*  ju  fepn. 
SWach  (Srman  anbert  ftch  ber  mittlere  Suftbrucf  auch  mit  bergeogra* 
phifchen  Sange,  tiefer  ©efehrte  fanb  in  ben  ajorifchen  SOTeribianen  ein 
SWarimum,  in  ben  (amtfehatfifchen  ein  Minimum  be*  Cuftbrucfe*, 
mithin  eine  3unahme  be<f*lben  oon  Äamtfchatia  gegen  ben  90?eri» 
bian  ber  Xjoren,  (<Srm  an  in  $ogg.  2fnn.  13.  121.) 
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213.  Da  bie  Titmofp^are  beftanbig  mit  ©ajfer  ober  feutfrter 
(Erbe  in  93eru&rung  ftefrt,  fo  muffen  au$  ununterbrochen  Dttnfle 
entließen.  Di«  9D?enge  ber  in  einer  gewijTen3eit  «n  «n*m  beHimm* 
ten  Orte  au*  SBajfer  entwiefeften  Dünrte  benimmt  man  mittelf*  ei* 
gener  3n(trumenie,  bie  man  2(tmom  et  er  nennt  unb  bie  in  ber 
£auptfa$e  au*  ©efaßen  ood  Sßaffer  befielen,  an  benen  man  bi« 
Spenge  be*  bunfr  Verbünden  oerföwunbenen  2(nt&etl*  bur$  ba* 
®emi$t  ober  mitteilt  einer  2>calt  beflimmt,  bie  man  aber,  um 
richtige  9tefu(tate  ju  ermatten ,  fe  tief  in  ein  große*  Sßaffcr  fenten 
foQ  /  alt  ba*  SBaffer  in  i&nen  fler)t.  ÜÄan  {>at  bie  ®rö§e  ber  ©er* 
bunffung  auf  tiefe  ©eife  an  mehreren  Orten  unterfudjt  unb  ge* 
funben,  ba§  fie  oom  Äquator  gegen  bie  $ofe  &in  abnimmt,  ba§ 
flc  in  bemfelben  Orte  ber  n&rblicfcen  £albrugel  vom  December  bi* 
3uni  junefrme,  »on  ba  an  aber  bi*  December  wieber  «einer  »erbe. 
Sofgenbe  Sabefle  gibt  bie  ©rb§e  ber  jäfrrlicfcen  «erbunftung  für  bie 
barüberftepenben  fcreitengrabe  in  SB.  3oOm  an,  mit  fie  t^M 
bura>  fterfuefee ,  t(ei(*  nad)  einer  ben  93trfu$en  entfpr  «Renten 
*$9P0t^efe  au*gemittelt  morben  tfl. 
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214.  Die  entjranbenen  D&nfte  fu$en  jtc&  na$  allen  leiten 
ju  oerbreiten  unb  bilben  eine  Dunftatmofpfrare  um  bie  (Srbe.  Diefe 
mürbe  fta)  na$  ben  allgemeinen  ©efe&en  au*b«&nfamer  Äörper  in* 
©tetygewiäjt  fefcen ,  wenn  tynen  niefrt  unjtylige  £inberniffe  im 
SBege  flunben.  3Biffen*roertr)  ift  in  fcejug  auf  biefe  DunfUtmo* 
fpfoare  ber  ©efcalt  an  benfelben  ober  bie  &panntraft  ber  Dfinfie  unb  ber 
geu($tigteit*grab  (/.  218).  Uber  großen  Speeren  bat  bie  Dunft* 
atmofprjäre  na^JUmb  ein«  ©pannfraft/  weta)e  bem  Ü)?artmum 
ber  Dünjte  oom  SReerwaffer  entfpricr)t.  93on  ba  au*  oerbreiten  fi$ 
bie  Dfinfte  in*  Snnere  ber  kontinente  mit  abnehme«*«  ©pann* 
fraft.  Mao)  aufwart*  nimmt  ber  Druc!  ber  Dunftatmofp&är«  ab. 


- 
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£>er  geu^ttgcatlgrab  ift  im  Ungemeinen  über  bem  SO?eere  in  allen 
breiten  nahe  g(et$  unb  ber  $^aupunct  liegt  um  3.°5  C.  un* 
tet  ber  befte^enben  Cufttemperatur.  SRaa)  oben  nimmt  bie  geu<h* 
itgfeit  6«  ^etter,em  Detter  ab/  bei  SHebeln  $u  unb  in  brr  SBol« 
fcnregion  ^errfa)t  bai  9)?arimum  ber  gcu4>tigfeit  (100°).  3Me 
Änberungen  ber  £unftmenge  unb  ber  geuthtigfeit  »ä'hrenb  eine* 
Sage*  geben  Beobachtungen  in  oerf<hiebenen  Orten  oerfchie* 
ben  an.  9fa<h  ben  ju  Xpenrabe  angeflehten/  wefche  roohl  ihrer 
großen  3n$ah(  wegen  ben  größten  2B*rtfc  hflken  bürften/  rolchfl 
ber  £>rucf  ber  £>unftatmofphäre  von  ber  fältelten  Sagetftunbe  an 
bi$  jur  märmfien  unb  bat  SDfarimum  be^fe(6r n  faßt  mit  jenem  ber 
SBarme  fad  genau  jufammen ;  naa)  £  a  n  i  e  l T<  /  ju  Conbon  /  an« 
gefteOten  Beobachtungen  ijt  biefer  $rucf  in  ben  grühlingfmonaten 
Ut  borgen«  größer  alt  9?aa)mittag*  /  bie  geuthtigfeit  ift  aber  bei 
ber  Heinften  fcagetoarme  am  größten  /  bei  ber  größten  Temperatur 
am  Heinsen.  Sben  fo  tft  in  ber  ralteften  3<*fere*}eit  ber  2)un(tbrucf 
am  tteinften,  in  ber  märmfien  3at)re^eit  am  größten/  aber  bu 
grölte  Srocfenheit  (errfefct  in  ber  SKeget  im  SD?at/  bie  größte  geueh* 
tigfeit  im  Qecember.  SGBtnbe  fcaben  auf  ben  £unftgeha(t  ber  Htm** 
fp^äre  einen  gar  großen  Einfluß  unb  ti  fc^eint  foroohl  bie  Dunfl« 
menge  all  bie  geuchtigleit  bei  öjlliajen  unb  n  orblichen  SBinben  am 
fleinften  /  bei  fübüajen  am  größten  $u  fepn/  fo  baß  biefe  beiben  hp* 
grometrifa)rn  ©roßen  bei  einer  Drehung  bei  SGBtnbet^  oon  SHorb 
naa)  ©üb  fomohf  auf  ber  Oftfeite  ber  ©inbrofe  a(*  auf  ber  fBeft* 
feite  berfelben  junehmen.  2)ie  ©röße  ber  SGeranberungen  ber  (9* 
grometrifa)en  «Oer^ItnifTe  ift  fehr  oerfa)ieben.  2>ie  tagli<hen  93er« 
inberungen  finb  im  SfBtnter  am  Heinften  unb  fa)einen  imgrüt)(inge 
am  größten  ju  fepn  unb  nach  Oben  abzunehmen,  (£ooe  in  $ogg. 
Xmt.  16.  285,  293;  22.  219.  JUmfe  in  $ogg.  »nn.  30.  43). 

2)aö  im  tropifeben  «ßimmeUftricbe  in  berSuft  enthaltene  3Baffer  mürbe 
bieGrbe93'ho<hbebecfen;  in  einer  #öbe  oon  4200  enthält  ein &o« 
lum  ßuft  nur  mehr  fyalb  fo  viel  Dunft  alt  an  ber  9Reere*ftöa)e. 
Der  ^eud&tigfeitograb  über  bem  SReere  beträgt  in  allen  breiten 
na^e  81°  unb  ber  mittlere  Dunftbruc!  tft  7.159.  X>er  Z>unftbrucf 
ift  ju  Eonbon =3."*69,  |u  ©turtgart  2.mS  18;  ber  mittlere  Seudjtig« 
feitigrab  ift  in  erfterem  Orte  87.°l,  in  <Parie  59.7.  3«  Der  afta* 
tifajen  (Steppe »piatomeFaja  fanb  21.  0.  £  u  m  b  0 1  b  t  naa)  anhalten* 
bem  @.  O.  SBinbe  um  1  U&r  W.  «De.  bei  einer  ßufttemperatur  oon 
23\7  C.  ben  £hau»u»<t  =  —  4°.3  C. ,  mithin  nur  eine  3eua)tig« 
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fett  pon  17  p.  (5.  »Die  gcfammte  In  ber  fiuft  entfallene  28afftrnten* 
ge  wir&  ju  3  Xrtüionui  St.  3.  angefc&lagen.  (Edinb,  Ency  dop.  Art. 

Hjrgromel.J 

215.  SBenn  bte  in  ber  Cuft  enthaltenen  fünfte  einmal  bat 
üftarimum  ihrer  £>i<hte  erreicht  haben/  fo  werben  fte  burch  bie  Hein* 
fte  fcemperaturoerminberung  in  tropfbaren  3uftanb  perfe&t.  X>icfe 
Semperaturpcrminberung  tann  oon  bem  burcb  2lu«(hablen  ehalte« 
ten  (Srbboben,  bur<h  bae*  Bufitetgen  in  fältere  Cuftf(^iö)ten  ober 
burtf)  raltere  tfuftftrome  jc.  heroorgebracht  werben. 

216.  ©pbalb  bie  Dünfte  ba*  SWarimum  t^rer  Sichte  über» 
dritten  ^aben/  bilben  fte  Keine  Sropfcpen,  welche  bie  Cuft  per* 
bunleln  unb  trübe  machen,  weil  bie  auffaQenben  (tchtftrahlen  fo 
häufig  eine  theilweife  SNeflerion  erfahren,  <2>ie  bleiben  in  ber  Cuft 
fctjweben  /  bi*  fie  eine  gewijfe  (SrS§e  erreicht  haben  ober  in  bie  9Rät)e 
hpgrofcopifcher  ftorper  kommen.  (Sie  erhalten  (ich  in  ber  Cuft/  un» 
geachtet  ihre  Richte  jene  ber  Cuft  oielmal  übertrifft/  1)  weil  fie 
wegen  ihrer  feinen  ©ertbeifung  eine  im  öerhältnifj  ju  ihrer  SWajfe 
|u  große  Oberfläche  haben  unb  bqh"  nur  äujjerfl  langfam  flnfen 
tonnen;  2)  weil  immer  wärmere  CuftMme  aufwärt*  gehen 
unb  fo  bem  $aden  ber  SBaffertheile  entgegenwirlen ;  3)  weil  fie 
burch  bie  oielen  SReflerionen  /  welche  ein  Cicptftrahl  erleibet,  ber  bie 
mit  fo  oielen  Wägelchen  gefchwangerte  Cuft  trifft/  ber  Cuft  bie 
£>urchfichtigEeit  benehmen  unb  eben  be*hal&  bewirten  /  baß  bie  Cuft» 
fchichte/  welche  fie  enthalt/  mehr  oon  ber  ®onne  erwärmt  wirb/ 
all  bie  reine  burchflcbtige  Cuft  unb  bat)er  auch  ttn  geringere*  fpeci« 
ftfct)e*  gewicht  erlangt/  in  bie  £&he  hn  Zeigen  fucht  unb  bie  Sunft* 
lugeichen  ju  faQen  hinbert.  Vergrößern  ftch  bie  SBajfertügelchen  / 
fo  faOen  fie  boch  herab  unb  erzeugen  bie  bekannten/  wäfferigen  Cuft* 
erfcheinungen,  %f>au,  &eif,  Diebel/  SBollen,  SRegen, 
<3  $  n  e  e  unb  £  a  g  e  l. 

217.  2>er  Z hau  erfct)eint  aU  ein  wäjferiger  fcefchfag  an  ber 
Oberfläche  ber  Äörper  im  freien.  Über  fein  Sntftehen  perbanfen  wir 
SBelU  bie  meide  Äufttärung.  deinen  (Erfahrungen  gemäß  jeigt 
fich  berSt)*«  na<h  einein  heitern  Sage  jwar  fchonflbenb*  imbefajat«  1 
teten  ©rafe,  aber  erfl  nach  Sonnenuntergang  entfteht  er  reichlich 
unb  permehrt  ftch  bie  ganje  Stacht  hinburch.  X)ie  ÜÄenge  be*  gefaU 
lencn  $&aue$  beträgt  in  heiteren /  winbfliQen  dächten  am  meiden/ 
eine  geringe  SBew&tfung  minbert  ihn ,  ein  bief  er  Überjug  be*  «#inu 
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inert  oerhinbert  fein  (£ntftehen  gan$.  (£r  faßt  reichliche*  nach  heißen 
Tagen  unb  Set  feuchter  £uft ,  art  wenn  bte  SOBarme  unb  geuchtig» 
fett  berfefben  gering  war,  unb  überhaupt  nach  SX77ttternoc(>t  mehr 
ort  cor  Mitternacht.  Cr  übergießt  bei  übrigen«  gleiten  Umftinben 
jene  Äärper,  bie  bem  freien  Gimmel  au$gefe|t  flnb,  mehr  art  ^u« 
ge^efte,  in  ber  Cuft  fyängenbe  mehr  art  auf  bem  SSoben  liegenbe, 
unb  Äorper  mit  rauben  Oberflächen  in  größerer  Spenge  art  folebe  / 
beren  Oberfläche  glatt  ifi.  Uber  ben  (efiteren  $unct  bat  vorzüglich 
<$aroep  viele  intereffante  Beobachtungen  angebellt.  3u  biefenSr* 
fahrungen  fügte  20 tili  noch  bie  wichtige  (Sntbecfung/  bafi  jene 
Äörper,  bie  bethaut  werben/  immer  eine  geringere  Temperatur 
haben  /  art  bie  fte  umgebenbe  Cuft,  unb  baß  mit  biefem  Unterfchiebe 
ber  Temperatur  bie  Menge  ber  Bebauung  junehme.  2>iefe*  laßt 
feinen  3meife(  übrig  ,  ba§  ba*  <5ntfiehen  be*  Thaue*  öuf  folgen» 
bem  Hergänge  ber  ®ache  beruhe:  2>a«  fluiftrahten  ber  SGBarme  be« 
wirft  on  benÄSrpern,  welche  bem  freien,  heiteren  Gimmel  aulgefefet 
tfnb,  eine93erminberung  ber  Temperatur/ biefe  entziehen  ber&ngren* 
jenben  Cuftfcbich«  bie  SBorme  unb  machen/  baß  ihre  fünfte  ba< 
Maximum  ber  (£rpan|i»fraft  überfchreiten  ,  in  tropfbaren  Bujlanb 
überleben  unb  fleh  fo  an  bie  nahen  Aorper  abfegen.  Man  fann  bte 
Menge  M  in  einer  gegebenen  &tit  art  Thau  abgefegten  SBaffert 
beflimmen,  wenn  man  ein  metallene«  ©efaß  mit  Hontem  Bobeit 
bem  freien  Gimmel  au*fefct  unb  <$  oor  unb  nach  bem  Bethauen  ab» 
wiegt,  gfaugergue«  fanb  fo,  baß  ba*  im  Sahre  1823  obge* 
fe|te  Thaumafler     ©ioier*  ben  Boben  auf  brei  Cinten  bebeefen 
würbe,  wenn  ei  fi<h  anfammefn  fönnt*.  (Bibl.  unw.  bvril.  An 
assay  on  Bew  and  several  appearances  connected  wiih  iu  by 
W.  Wells,  London  1815.)  SBenn  bie  Temperatur  berCuft  woh« 
renb  ber  STtacht  unter  ben  ©efrierpunet  (tnft;  fo  friert  berThau  unb 
erfebeint  art  Weif  an  Körpern.  Man  fleht  Cet4?t  ein,  baß  ein  Weif 
tntftehen  fann,  felbfr  wenn  bte  Temperatur  ber  Suft  ober  bem  (&e* 
frierpunete  fleht.  Mehltau,  £ontgthou  ftnb  normafwibrige,  von 
$flanjen  auttretenbe  ©afte  unb  fein  atmofphanfcher  SHieberfchlag. 

2luö  bem  &orhergehenben  erFlärt  man  ftc&  tetd^t :  ©arum  ber  Thau 
unb  SReif  im  5rü(jling  unb  £erbft  fo  reichlich  fällt;  warum  et  in  ber 
Sftäbe  großer  SBäffer  unb  überhaupt  in  wafferreichen  ©egenben  fo 
flarf  t^aut;  warum  9?ieberungen  fo  oft  vom  SReif  heimgefuebt  wer« 
ben,  wäbrenb  höhere  Qegenben,  wohin  fief»  bie  warmen  unb  ba^er 
letebteren  guftf$ia)ten  erheben ,  nur  btt^Aüt  werben;  warum  man 
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©enjdcfcft  bur<$  eine  geringe  jDetfe,  }.  IB.  Dura)  SRetflg ,  9*au<h  vor 
JReif  fdjüfeen  rann;  warum  berX&au  frei  Aufgang  Der  <5onne  wie 
Der  oerfa)winbet  ic.  k. 

218.  ©offer,  bat  Hein  'jertheilt  in  bereift  fchmimmt  unb 
jte  trübt,  bilbet  Diebel  unb  ©offen,  fceibe  unterfcheiben  fia> 
von  einanbcr  nur  burch  it)re  £&he.  (Sine  ©olle  ifl  ein  ho<hf<hn>e* 
benber  Diebel,  ober  ber  Diebel  ifl  eine  ouf  ber  (Erbe  aufliegenbe 
©olfe ;  man  fann  bat)er  beibe  mit  bem  allgemeinen  Dlamen  einer 
©olle  belegen.  JDaoon  überzeugt  man  fleh,  wenn  man  einen 
Berg  befletgt,  ber  in  ©ollen  gefüllt  erf<heint;  bertn  ba  trifft  man 
in  ber  ©ollenregion  Diebel  an.  £ie  ©ollen  föweben  fetnelwegd 
ru^tg  in  ber  Cuft,  fonbern  nehmen  an  ben  Bewegungen  ber* 
felben  Sfoeil,  [breiten  nach  oerfa)iebenen  ©{ttgrgenben  fort,  Je* 
ben  unb  fenfen  fia).  £aß  bie  eigentlichen  ©ollen  balb  h*her  balb 
tiefer  fchwefren ,  erfennt  man  barau* ,  baß  fte  bie  ($ipfel  ber  Berge 
balb  umfüllen,  balb  fte  bem  3uge  frei  geben.  S0?an  meint,  nur  bie 
feinden  ©bltyen  (aben  eine  J£>b&e  von  einer  ÜÄeile  unb  barfiber, 
bie  SXegen-  unb  ©eroitterwolfen  jie&en  meiftene*  fel)r  tief,  weil  fte 
bitter  unb  baher  fernerer  ftnb  all  bie  übrigen,  heben  fla)  aber  wie* 
ber,  wenn  fie  einen  $h«il  ii)re$  ©afferi  bura)  Stegen,  ©chnee  :c 
verloren  haben.  3m  Pommer  fa)meben  bie  ©ollen  fcofrer  aW  im 
©tnter  unb  in  ber  Jetgen  3one  h&her  all  bei  unt.  3«  ber  falten 
reiben  fle  fafl  immer  bitf  jum  Boben  Jerab  unb  oilben  jene  Diebel, 
bie  ben  (£$ifffajrern  fo  läflig  ftnb.  T>at  treiben  ber  ©ollen  ge« 
fcjiejt  mit  großer  ©efchwinbigfeit  unb  nach  einer  SHiaptung, 
welche  oft  ber  bei  ©tnbel  in  ben  unteren  Legionen  ganj  entgegen* 
a,efefct  ifl.— X>te  garbe  ber  ©ollen  flet)t  mit  ihrer  Eichte  in  ©er* 
binbung.  @fi)r  biegte  ©ollen  abforbiren  ba6?i$t  völlig  unb  erfcjei* 
nen  baher  bunfel,  bünnere  laffen  et  jum  $Jeile  bur<h  unb  reflecti* 
ten  e*  $um$freile,  ftnb  baher  mehr  ober  weniger  weiß.  2>ie  ber 
®onne  neueren  unb  bat)er  intenflver  beleuchteten  ©ollen  gewahren 
nicht  feiten  ein  (errlicje*  garbenfpiel.  —  £>ie  ©rftße  einzelner 
©ollen  ifl  fet)r  verföiebcn ,  jeboch  erfreuten  un*  unter  allen  bie 
($emitterwolfen  am  größten,  ©enn  aua)  manchmal  ber  ganje^im» 
mel  bew&Ift  erfcfceint,  fo  ifl  biefee*  bie  golge  mehrerer  fejr  nal)e  fle* 
k)enber  ©ollen,  beren  ti  gewohnlich  fogar  mehrere  (Richten  über 
einanber  gibt.  Übrigen*  hangt  bie  fcheinbare  ©rbfje  einer  ©olle, 
wie  bie  eine*  jeben  anUren  (tastbaren  ©egenflanbet,  oon  ihrer  (Ent* 
fernung  unb  oon  ber  Cage  bei  flugc»"  gegen  ihren  Ott  ab.  2>ieh&«h« 
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flen  SBolfen  erff  einen  Immer  wie  Sofern  unb  <&treiff  en/  fuib  ober 
wafrrffeinlif  nift  minber  au«gebe&nt/  all  bie  un*  fo  na^en  Öle* 
genmolten;  bte  gegen  uni  ffief  fiefeenben  $Bo(fen  erff  einen  fang 
unb  ff  mal,  miewofel  ifrre  2u$bet)nung  naf  oflen  Stiftungen  gleif  • 
mafjig  fepn  Jann,  weit  fie  naf  ir)rer  breite  gefe&en  ©erjfingt  er« 
(feinen.  2(uf  bat  Hnfcoufen  ber  SBBolfen  am  £orijont  ju  einer 
3«it,  wo  flf  um  bat  3«nit&  fcerum  nur  wenige  SBolffen  jei« 
gen/  beruht  auf  emer  optiffen  $auff  ung.  9Äanf  mal  »ergrößect 
ftf  eineSBolfe  fefcr  ff  ntü,  nif  t  feiten  oerminbert  ftf  eine  eben  fo 
eilig.  £aran  mag  oiedeif  t  bie  €(ectricität  einen  2(nt^ei(  tyaben ; 
tnbe§  fic(> t  man  auf  wofol  ein/  baß  ftf  auf  in  bem  gaBe  eine 
SBoIf e  oergröfern  mÜffe  /  wenn  flc  burf  ben  SßBinb  in  feuf  te  Cuft« 
ff  if  ten  von  geringerer  Temperatur  getrieben  wirb.  £>it  SGergrofje« 
rung  ber  SBolren  iit  nift  feiten  mit  einem  Steigen  ber  Temperatur 
perbunben/  weil  ©olfen  bet  <£rbe  bie  autftratjlenbe  SBärme  jurütf« 
fenben.  Qai  93erff  minben  oberttbnefemen  einer  Stalte  wirb  baraut 
begreiflif  /  bog  (te  burf  ben  ffiinb  über;©egenben  geführt  wirb/ 
von  benen  warme  ober  trocfene  Cuft  frof  aufzeigt/  ober  ba§  biefe 
ifrr  felbft  vom  SEßinbe  jugefü&rt  wirb.  Jpierau*  fie^t  man  auf  ein  / 
wie  SBinbe  bie  ©ölten  jerftreuen  tonnen. 

219.  Uber  bie  ©eftalt  ber  SBolfen  oerbanfen  wir  bem  (Eng« 
lanber  Jjo  w  arb  bte*  meifle  Bufffärung.  <5r  fanb/  baß  aOe  SBol« 
fen  unter  3  Jßauptformen  unb  4  abgeleiteten  gormen  erff  einen. 
£)ie  Jpauptfermen  finb:  £ie  gebermolte  (citrus),  bie  £au« 
fenwolte  (cumulus)  unb  bie  <s£>f if  twolte  (stratus),  Z)it 
abgeleiteten  finb:  &tt  feberige  Jpaufenwolte  (cirro-cumu- 
Iiis),  bie  febertge  &ftf twolte  (cirro-stratus) ,  bie  ge« 
ff  if  tete  Raufen  wolle  (cumulo-stratus)  unb  bieg  er;  auf' 
te  febertge  ®f  if  twotte>ber  SRegenwoIte  (nimbus). 

220.  2>ie  geber wolle  (gig.  379)  beflefrt  au*  jarten,  pa« 
raHel  laufenben  ober  oerwirrten/  manfmal  bäum«  ober  focfenartig 
verzweigten  gafern.  ©ie  ift  naf  an^altenb  ff  &nem  SBetter  bie  er« 
fte  /  weife  batf  fclau  bei  Gimmel«  bleif  t,  je  igt  ftf  bei  trorfener 
SÖitter ung  me&r  faferig,  bei  feuf  ter  unb  be»orfie&enbem  Siegen 
me&r  oerwaff  en.  —  2>ie  gebermolte  gefrt  r)äufig  burf  3Qerbif  tung 
in  bie  f eberige  <2>fift«  ober  JpaufenwolEe  über.  X>ie  febertge 
•$aufenwo(Ee  (gig*  380)  befielt  au6  Keinen/  weißen/  meift 
runben,  in  Steigen  georbneten  SBblff tn,  bie  man  Pfaffen  ju 
nennen  pflegt.  2>it  erff  einen  Dorjüglif  groß  unb  gut  begrenzt  am 
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2(benbe  warmer  @ommertage  unb  tonnen  naaj  an&altenb  nafler 
SBttterung  für  Starboten .  einer  befferen  Seit  angefe^en  werben.  — 
Die  f eberige  ®$t<fetn>o(Ee  (giß.  381)  cfcaracteriftrt  fta)  buro) 
S0?angef  an  Dtyte  /  bur$  ifcre  große  Butbreitung  im  ©erfraUniß 
gegen  bie  Spenge  ifcrer  £ubftanj  unb  burc^  bie  ©eränberlicjjreit  ifr« 
rer  ©eftalt.  £ie  fcat/  wenn  ftc  am  £ori$ont  ftefct/  wo  man  ifcren 
oerticalen  Durcbfcfrnitt  fle&t,  bat  Hnfefren  weil  autgebe&nter^cfcicfc» 
ttn,  roenn  fle  aber  fcoa>  jtefct/  fcfceint  fle  aut  garten  SBölfajen  ju 
beilegen.  Oft  überjiefct  fle  ben  ganzen  J^immel  ober  einen  bebeu* 
tenben  Tfoeil  betfelben  wie  mit  einem  weißen  (^ajfeier.  Diefe  SBoU 
fenart  ift  et  au$/  welche/  wenn  ff e  am  wefHicfyen  Gimmel  bei &on* 
ttenuntergang  fler)t  unb  bünn  genug  ift/  bat  herrliche  garbenfpte( 
ber  ttbenbtötfoe  gibt/  wenn  fte  aber  bitter  ijt/  einen  trüben  0on> 
nenuntergang  oerurfacfet  unb  einem  anfyaltenben,  aber  fanftcn  Canb» 
regen  oor&ergebt.  Die  ®$ic&t  wolle  (gig.  383)  ift  eigentlich 
bat,  rcat  man  SHebel  nennt/  nämfofr  eine  mieSBaffer  autgebefcnt*/ 
bie  <£rbe  berfifrrenbe  SQBoffr.  ®ie  entffe&t  feaußg  an  Tagen/  beren 
Temperatur  gegen  bie  ber  SWac&t  ftart  abfticfrt.  SHaeJ  Qonnenunter« 
gang  lagert  fie  jic&  befonbert  fcauftg  über  tiefe  ©ewäjfer/  ©erfcfrwin» 
bet  mancbmal  gSnjlia),  inbem  fle  wie  ein  feiner  Tfcau  frerabfaDt/ 
fteigt  m$t  feiten  in  bie  Jpöbe  unb  gebt  in  eine  Jjauffnwclce  über. 
Uber  ben  ^olarmeeren  verweilen  ben  ganzen  Pommer  fytnbura;  bicbte 
Siebe!  $  bie  in  eine  Jjbfoe  oon  150 — 200  guß  reiben.  3m  3afcre 
J783  überwog  ein  fotc^er  9«ebel/  ben  man  J&o' benraucb  nennt/ 
fa(l  bat  ganje  3a^r  binbura)  bie  meiften  ©egenben  <£uropa't  unb 
ftanb  wabrf$ein(icfr  mit  ben  in  biefem  $afyr  fo  häufigen  unterirbu 
fc&en  Öteoolutienen  in93erbinbung.  Die (Sntftefeung  ber  ^ajicfctroolfe 
(aßt  f!a>  naa)  Daoo't  änflcfrt  auf  folgenbe  tSBetfe  erKaren:  ©obalb 
in  einer  ©egenb  bie  ©onne  untergegangen  ift/  wirb  ber  <£rbe  für 
bie  autftrafrlenbe  SBaVme,  befonbert  wenn  bie  Cuft  rufcig  unb  bet 
Gimmel  Reiter  ift/  fein  £rfa$  $u  T&eil/  et  nimmt  bafcer  ibreTem* 
peratur  ab.  Um  fefleti  Canbe  befc&ranfc  fia>  biefe  Abfüllung  immer 
auf  bie  Oberfläche  ober  erftrerft  fi$  bo$  nur  in  fefrr  geringe  Tiefe/ 
tm  ©affer  fcina/gen/  beffen  Temperatur  über  3°  R.  ift/  ftnfen  bie 
abgefüllten  Tfreile  ber  Oberfläaje  ^u  ^3oben,  wärmere  treten  an 
tfore  <&te0e  unb  werben  auf  gleiche  SBetfe  wieber  abgefüllt,  nur 
unter  3°  R»  ift  bie  oberfte  gugleia)  bie  tältefte  @a)tcfote/  et  erflrecft 
fi$  ba&er  bie  2fbfü^(ung  auf  bie  ganje  SBaffermaffe.  3(1  nun  biefe 
fcinreicfcenb  groß  unb  frat  fte  wa&renb  bet  Taget  eine  Temperatur/ 
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wet*e  ber  Temperatur  ber  Cuft  gleicfr  ober  nur  wenig  geringer, 
jebo*  über  3°  it.  ift;  fo  mu§  in  einet  Weiteren  unb  rufcigen  «ttaefet 
tfrre  Temperatur  an  ber  Oberflatfee  gro&er  fepn,  a\6  bie  be*  angrens 
jenben  feften  Canbe«  unb  eben  bafeer  muß  au$  bie  Cuft  über  bem 
SÖafler  wärmer  fepn,  a(6  über  bem  Canbe  unb  me&r  2>ünfte  ent* 
fcatten  ,  *uglei$  muß  aber  au$  bte  Canbfuft  beftanbig  gegen  ba* 
SBaffer  fcinftromen  ,  bte  bafelbfl  beftnblitfee  ßuft  abtüten  unb  fo  ben 
Sltbtl  erzeugen.  Die  Spenge  beweiben  muß  fiep  na$  ber  Tiefe 
unb  nac^ber  Temperatur  bc*  Sßaffer<  rieten.  Diefe  €rfl5rung  feat 
man  burefr  fceobatfrtungen  an  tiefen  glüffen  Deutfa)fanb*  unb3ta* 
Ken*  befugt  gefunben.  Bu*  ber  Umftanb  ift  biefer  Grflärung  gün* 
ftig,  baß  na$  ^aroep*«  Erfahrungen  (Journ.  of  sc.  Nr.  29)  bie 
Temperatur  einer  SHebelftfritfete  in  ber  «Witte  geringer  ift,  a\i  Oben 
unb  Unten.  Da  ba*  fefte  Canb  in  ber  SRegel  feäußg  mit  größeren 
ober  Heineren  SfiBaflerbefroltem  ober  feueren  ©teilen  wetfofeft,  fo 
ift  wofcl  begreiflich,  wie  jiaj  oft  ein  Jeebel  weit  über  eine  ©egenb 
»erbreiten  rann,  dt  rann  aber  au$  fein  Sntfte&en  ber  unmittel- 
baren Srtaltung  ber  tfuft  oerbanfen.  —  Die  Jpau  fen  woffe 
(gig.  382)  jeitfrnet  fttfr  bur$  ifrre  feafbrugelfckmige  ©eftalt  mit  ge* 
nau  Mentaler  @runrfla*e  au*,  ©ie  entftefrt,  wie  bie  geber, 
motte,  bei  ganj  fiterem  Limmer  a(*  ein  Heine«  unregelmäßige* 
SBölftfren,  ba*  admäfig  JU  einer  bebeutenben  ©roße  anwarft,  bie 
fleineren,  feerum  beßnblttfren  gleitfcfam  aufnimmt  unb  fitfr  fo  tu 
einem  SBBolrenberge  oergrößert.  ©e&r  merlwürcig  tft  e*,  baß  biefe 
Sßolten  fraufig  an  ferneren  Tagen  borgen*  entfle&en,  fci«  jur  groß* 
ten  Tage*fet£e  warfen,  am  Bbenbe  mieber  ©erfcfcwinben  unb  ein 
reine«  girmament  jurüeflaffen.  Die  tlrfatjje  biefer  Srfcfreinung  liegt 
waH^«"Ji*  in  ber  mit  ber  2Bärme  junefrmenben  Wenge  berDün* 
fte,  bie  mit  ber  erwärmten  Cuft  auffteigen,  in  f öftere  «Kegion en 
fommen  unb  bort  ju  ©offen  werben.  Diefe  feilten  fitfr  mieber, 
fobafb  ba*  fluffteigen  ber  wärmeren  8uftftrome  ein  Gnbe  erreicht 
feat,  fommen  babei  in  wärmere  «Regionen  unt  ^tnmitbet  inDunft 
Uber.  SWit  biefer  2fnfta>t  ftefrt  bie  (Srfafrrung  in  gutem  Ginflange, 
baß  bie  mittlere  gBormeabnafcme  ber  Cuft  naefc  Oben  ftfeneUer  erfolgt 
att  bie  Xbnafeme  be*  T&aupuncte*,  inbem  bie  Cufttemperatur  fa)on 
in  einer  £&&e  pon  400 — 500  g. ,  ber  Tfeaupunct  aber  erft  in  einer 
^äfee  pon  700  g.  um  1°  C.  abnimmt.  JPitfet  fetten  vertiert  bie 
Raufen woffe  tyre  fralbfugelförmige  ©eftatt,  nimmt  natfe  Oben  un* 
regelmäßig  ju,  wirb  bitter,  frong*  in  gforfen  über  ifere  ©runbftä« 
*ttmti>u.  5.  »uff.  52 
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$t  (erunter/  unb  bilbet  fo  bie  ^ tfc^tc^tc tt  ^» a ufen wolle 
(gig.  384).  SBenn  ft<fe  bei  bem  ptriobif^cit  (Entfielen  unb  Star» 
fcfcwinben  brr  <$aufenwo(fen  eine  große  Sfteigung  berfelbcn  jeigt,  in 
bie  gefcfricfrtete  Jpaufenwolfe  überzugeben/  &at  man  immer  Siegen 
ju  befürchten. 

221.  Der  Übergang  ber  jefct  betriebenen  SBolfenarten  in  bie 
regnenbeSÖolfe  ift  mit  merfwfirbigen  Srföeinungen  beglei* 
tet:  Die  in  nieberen  Cuftföufcten  fcinftfrwebenbe  .fcaufenwolre  $ä(t 
in  ibrem  Fortgänge  inne,  oergroßert  ft<fr  bunfr  2ufnafeme  ber  über 
ifcr  beftntlicfcenStbermolfenunbDerwanbeftfty  foin  eine  gefettete 
Raufen  weife,  bie  Oben  in  locfige  gafern  fla)  enbiget,  immer 
bunfler  wirb  unb  enb(t<fe  Siegen  frerabföfiltet.  —  Der  Siegen  iff 
eine  8olfle  ber  Vergrößerung  ber  einzelnen  SBaffertropfen ,  wclcfre 
bie  SBolfen  bilben  /  unb  fann  burefr  mannigfaltige  Umfiänbe  berbei* 
geführt  werben/  wie  j.  babur$,  baß  bie  Temperatur  ber  SBol!e 
fortroabrenb  üerminbert  unb  fo  immer  fort  Dunft  jerfefet  wirb/ 
benn  babunfr  fommen  fltfr  bie  eingeben  SBSaffertropföen  nafrer  unb 
fließen  in  größere  jufammen ;  ferner  bunfr  einen  SBinb,  ber  eine 
2Bolfe  an  ein  mecfcaniföe*  £inberniß  antreibt.  Dabunfr  entfielen 
jene  fühlbaren  Slegengüffe,  bie  ben  ©ebirgtfonbern  fo  gefobrli* 
finb  unb  SÖolf  enbrücfre  Reißen,  tiefer  SBirfung  ber  SBinbe 
ifl  feine*weg$  bie  allgemein  bekannte  (Erfahrung  entgegen,  baß 
ein  ftarfer  SBiiib  in  ben  unteren  Legionen  ben  Siegen  fyinbere; 
benn  ei  ift  fcier  immer  vom  oberen  SBinbe  bie  Siebe,  an  bem  t* 
feiten  feblt,  ber  untere  hingegen  jerfireut  bie  Meinen,  &erah 
faOenben  Tropfen  unb  bewirft/  baß  jle  wieber  oerbänften,  be« 
oor  fte  bie  (Srbe  treffen.  Dafcer  fommt  au$  bat  gaHen  einjel* 
ner  Tropfen  bei  winbigem  SBetter.  Übrigen«  tonnen  wenige 
©affertröpföen,  bie  fi*  ""fr*  «n  ber  Cuft  erbalten  Ion» 
nen,  einen  gewaltigen  Siegen  &erb«fufrren,  weit  fie  beim  £>in« 
fett  auf  antere  treffen  unb  (1$  *"«  t^nen  ju  einer  größeren 
SD?ajfe  vereinigen. 

222.  Die  Regentropfen  finb  in  ben  oberen  Stegionen  fefcr  ftein, 
vergrößern  fi^  aber  admÄlig  im  JperabfaDen  bur$  SBajfer,  mel$e$ 
jte  burcr;  ir)re  (Srfoltung  au6  ber  Cuft  audföetben.  Darum  finb  aueb 
bie  Regentropfen  bei  un$  oiel  geringer  im  Durtfcmeffer  all  in  ber 
Reißen  3»ne,  wo  bie  ©Olfen  wegen  ber  größeren  Cuftwarme  ©ief 
^öb>et  fleben.  Oft  feilen  fle  unter  bem  Äquator  einen  3ou"  imDunfr* 
mejfer  fcaben,  wa&renb  fte  bei  uni  feiten  me&r  als  einige  hinten 
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tief  ftnb.  Sßegen  bei  SBiberftanbeä  ber  2uft  erfangen  fte  feine  große 
©eff  minbigreit. 

223.  £>te  Regenmenge  i(!  naf  3eit  unb  Ort  oerffiebem 
3n  bet  Reget  betragt  bie  in  einem  3a^re  gefallene  Regenmenge 
bejto  mefor,  je  fcofcer  bie  mittlere  Sa^reltemperatur  /  mithin  je 
grfcßer  ba*  9D?aß  ber  2(u*bünftung  ift;  (1«  »f*  ba&et  am  Äquator 
gr&ßer  all  bei  un*,  unb  nimmt  mit  raaffenber  geograp&iff  er 
breite  ab.  £or)er  gelegene  Orte  fotten  reiflichere  Regen  frabert 
aii  liefere  (Äafr.  2lrf .  6.  225),  aber  in  berfelben  ©erticalen  ift  bie 
Regenmenge  oben  geringer  aii  unten,  wafcrff einlif ,  weil  (If 
bie  (alten  Regentropfen  beim  Sailen  burf  neuen  SBaffernieber« 
ff  lag  vergrößern.  Übrigen*  $aben  auf  bie  jtyrlif  e  Regenmenge 
auf  ber  3ug  ber  ©ebirge,  bie  3Binbe,  weife  Cuftff iften  oon 
oerff  tebener  Temperatur  mit  einanber  mengen/  unb  anbere  Ceca» 
Tttaten  großen  (Sinfluß.  Offenbar  muß  ti  an  jenem  2ttf  ange  ber 
©ebirge,  ben  bie  Regenwolken  juerft  erreifen,  auf  mefcr  regnen 
aii  an  bem,  worüber  bie  Regenwötten  erfl  ff  weben,  wenn  fte 
ff  on  einen  Sfceil  ifrre*  ffiafferge&atte*  abQt&tbtn  &aben.  2)a  fte* 
genroolEen  meiften<  au*  £>üb  ober  2Beft  fommen,  fo  ift  ti  begreif» 
(if ,  baß  im  füblifen  £>eutfflanb  unb  in  Ungarn  (bießfeit*  ber 
2llpen)  oerfoaltnißmaßig  roenig  Regen  fällt.  ^elbft  bie  9Sertr;eilung 
beä  jar)r(if  en  Regend  auf  bie  einzelnen  Monate  unb  3afyre6£eiten 
ift  an  üfvff  (ebenen  Orten  oerff  ieben.  3n  ber  Reißen  3one  ift  ber 
ganje  in  einem  3ar;r  faüenbe  Regen  auf  ben  fogenannten  Sinter 
(Regen  jeit)  concentrirt  unb  tritt  beim  hofften  ©onnenftanbe  ein, 
roo  bie  ftarfen  auffteigenben  guftftrome  ben  größten  £ujtuß  oon 
(alteren  ©egenben  not&wenbig  maf  en.  3n  größeren  Breitengrad 
ben  ber  tropiff  en  3one,  namlif  an  ben  äußetften  ©renjen  ber  $afr 
fatreinbe,  erzeugen  bie  r^etabflnfenben  Squdterialftrörhe  bie  Sinter« 
regen.  3«  me&r  man  fif  oön  ber  tropiff  en  3one  entfernt,  beflo 
me^r  oertfoeilt  (If  ber  Regen  in  bat  ganje  3fl&f/  fl&**  f elbfl  ba 
treten  beutlif  jwei  Regenzeiten  fceroor  unb  rücfen  immer  mefyr 
cui  einanber,  je  mer)r  man  bie  ©renken  ber  Tropen  oerlaßt,  bi6 
biefelben  in  einer  großen  Breite  mieber  in  ein  Regenmarimum,  bao* 
in  ben  Pommer  fallt,  jufammenfaflen.  SO?an  mißt  bie  Regen* 
menge  mittelft  eine*  regelmäßigen  jum  Auffangen  unb  Steffen  Ui 
Regenwajfer*  beflimmten  ©efaße*  (Regen  meffer,  Ombro» 
meter),  worunter  bai  oon Horner  angegebene befenber*  jmnfeia) 
ift.  (fcf  weigg,  3.  52*  26). 

52  * 
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Vlad)  2Inberfon  geben  bie  3aplen  73,  69,  59,  47,  35,  25,  19 
14,  12,  11,  5  bie  Regenmenge  jinter  bem  jquator  (^Breite  0*) 
unb  in  ben  ©reiten  von  10*,  20/  30  ,  40,  50  ,  60  ,  70,  80  ,  90* 
an;  fie  brücfen  näml'id)  au« ,  wie  viel  3oß  £o<6  bat  in  einem 
3a&re  faüenbe  Regenwaffer  bie  ©rbe  becfen  würbe,  wenn  e6  fid) 
anfammelfe.  3m  füblitben  X^rife  ber  großen  (Sbene  Sforbitaliene, 
am  ^u§e  ber  2!penninen,  befragt  bie  jä|>rrfc^<  «Regenmenge  ntr» 
genbe  über  32      3.,  am  füblid&en  2!b$ange  ber  2lpenninen  fcln* 
gegen  belauft  fie  fidfc  auf  42—43  3-  51m  (üblichen  2lb^ange  ber 
2llpen,  in  ber  (Sbeoe  ber  Sombarbie  uub  bee  venetianifcfcen  Äö» 
nigreiebee  fallen  jäbrlicb  54 — 55  3"       vnb  ba  gar  80  —  90  3* 
©affer,  in  ber  Glitte  ber  öbene  aber  nur  36—37  3.  Ter  Com» 
merregen  beträgt  ju  SBologna  '/, ,  ju  pifa  %,  ju  Rom  '/j  »cm 
•ßerbflregen  unb  ju  ©ofogna  unb  ^>ifa      ,  ju  Rom  nape  '/, , 
ju  Palermo  %,  ju  Ciffabon      — bee  ffiinferrrgene.  3m  ge» 
mäßigten  Qlima  faOen  bei  einem  mittleren  $eucbtigFeitegrabe  von 
40*  jäbr(ia>  im  £>urebfebnitte  20—30*  Wegen.  3n  (Sapenne  fielen 
im  Februar  151",  in  ber  SRiffion  St.  Antonio  bt  3aoita  am  €>ri« 
noco,  wo  e*  oft  5  SRonate  ununterbrochen  regnet,  in  5  St.  21", 
unb  ein  anbere$mal  gar  in  3  St.  14",  in  IBcmba»  roä&renb  ben 
12  erften  lagen  ber  Regenjeit  32".  ©enf  &at  jweimal  fo  viel  Re* 
gen  ale  ?>arie,  Petersburg  fo  viel  wie  9£ien.  3n  $orF  fanb  man, 
baf  fla)  bie  Regenmengen  an  brei  Stationen,  beren  eine  29  bie 
anbere  72'  8",  bie  britte  231'  10$*  über  bem  Spiegel  beSSeee  lag, 
im3afrre  1832  —  1833  wie  bie  3<>&l<n  661:853:1000,  im  3afrre 
1833  —  1834  wie  bie  3a*>len  582:772:1000  vergalten.  3n  einjef. 
^  nen  3abr*n  weebfelt  bie  Regenmenge  fefcr  flarF.  ZMe  mittlere  jä^r* 
lld&e  Regenmenge  in  ©ien  betragt  16  ^.  3«  3m  3ä&re  1833  fie« 
Ien  aber  nur  13.5  3„ im  3abre  1834  nur  103„  im 3- 1835  aber  17.3 3. 
Regen.  %m  füb(ia?en  Europa  fällt  bat  3Rarimum  bed  Regens  auf  ben 
^rübling  unb*$erbft,  in  Deutfcblanb  auf  ben  Sommer.  Wad>  Äämfc 
iftan  berEBefiFüfle  ßuropa'e  bie  Regenmenge  imSBinter  (Decembec 
bie  Februar)  eben  fo  gro§,wie  in  ben  Sommermonaten;  aber  jewei« 
ter  man  in*  3nnere  bee  kontinent*  Fommt,  befto  vorbcrrft&enbec 
werben  bie  Sommerregen.  (X)  0  ve  in  9>ogg.  2lnn.  35.  375.) 

r 

224.  £>a*  SRegenwajfer  t|t  befonber*  in  ben  Senaten  SOIirj 
unb  2lpril  rein ,  weil  ba  wegen  ber  geringen  Cuftwfirme  noefc  Feine 
frembartigen  ©ubftanjen  mit  ben  fünften  in  bie  Üuft  geführt  wer» 
ben;  in  warmen  Sommermonaten  (>ateS  viele  frembariige  Silbern* 
jen  beigemiftyk  ^ubftan^en,  wie  35.  <£amenftaub/  bie  bur4>  ffiinbe 
in  bie  Cuft  geführt  werben/  fallen  mit  bem  Stegen  wieber  fcerab  unb 
erzeugen  bei  unmiflenben  Seuten  bie  Weinung  von  @$mefelf,  9tut> 
regen  u.  f.  n>.  2>iefe(be  fcewflnfctnijj  fcat  e*  mildem  Segnen  ber 
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Ztftxt,  j.  ^.  ber  ftxbföt,  bte  bei  trocfener  3«it  im  ®trafjenftaube 
oergraben  (tegeti  unb  naa)  einem  SKegen  wieber  erwarten/  wofct  aucfy 
vom  SBinbe  fortgeführt  worben  (epn  Innern 

3immermann,  ber  bem  SJceteorroaffer  eine  große  ^lufmerlfamfett 
wibmete,  fanD  bai  fpectfifdje  ®erola)t  txßfelben-  bei  14*  Ä.  gleia) 
1.0OOIO—1.00130,  unb  will  beutlta)e  «Spuren  von  Äalf,  Xalf, 
Äali,  (Sifen,  Mangan,  Safjfaure,  Äo&fenfäure  unb  organifa)em 
Stoff  bariit  entDecft  fyabtn.  Mad)  23ranbei  enthielt  bat  an  einem 
Orte  im  3afrre  1825  aufgefangene  Jtegenroajfer  2.57  @ran  fejlen 
(Stoff.  (Sajroetgg.  3.  48. 153.) 

225.  $Biemofj(  bte  SKegenwoßen  in  ber  Steget  niebrtger  fcfcme« 
ben  ali  embere,  fo  befinben  fte  flo?  bo<$  meitleni  in  ber  SKegion  bei 
ewigen  ®$neei.  ©eejen  bafcer  bie  fünfte  in  tropfbaren  3uflanb 
über/  fo  werben  fte  auefc  balb  ju  (£ii/  trauen  aber  beim  JperabfaDen 
wieber  auf/  wenn  bte  untere  Cuft  eine  fyofyt  Temperatur  &at,  wi* 
brigenfafli  fallen  fte  aber  in  ©eftalt  oon  glorfen  tjerab  unb  geben 
ben  ©(fr  nee.  2>ai  9tegenn>ajT*r  ifl  bafrer  meinen«  <2>c$neewaffer. 
£r>auetber®a)nee  waforenb  bei  gaOei  nio)tgan$  aüf/fonber»  fintert 
nur  jufammen,. roie  biefei  im  grür^ting  unb  Jperbrt  oft  gefebiefct, 
fo  entfielt  babur$  ber  ©raupenregen.  9J?an  erfrort  ei  fiefe  hierauf  / 
warum  ei  in  niebeten  ©egenben  regnet/  wenn  ei  auf  beben  95er» 
gen  fa)ne<et/  warum  im  SBintet  ber  &$ne>  bii  an  bie  SÜ?ee» 
reiflaaje  r;erab  erflrerft/  warum  ei  in  frttßen  ©egenben  gar  ni$t 
fa>neiet.   "•  '. 

226.  Senn  ber  <3<fcnee  nta)t  fe&r  bt<frt  fallt,  erfennt  man 
föon  mit  freiem  Äuge/  ba§  er  aui  Keinen  ©ternefcen  befielt/  bte 
meifteni  fetfciecfig' finb ;  fallt  er  aber  biefrt  ,  fo  fangen  ftcfr  mehrere 
fol^e  ©eflaften  an  einanber  unb  bitöen  bann  bie  grogen  gtoefen, 
an  benen  man  ein  ©emebe  aui  feinen  SHabeln  erfennt.  gig.  385 
geigt  mehrere  ^aVneeflorfen  im  oergrögerten  3"ftonbe.  £er  93er= 
mtfajung  ber  ^xfcneeflocfen  mttSuft  ©erbauft  ber  ©efrnee  feine  ftarfe 
Cicfct  reflectirenbe  Straft  unb  bte  bfenbenb  weife  fiaxbt ,  beigemifa)te 
m etile ni  üegetabilifaje^ubflanjen  färben  tfcn  aber  nia)t  feiten  merf* 
Uo)  rotfc;  man  fanb  tyn  Sfwri  aua>  fa)on  leucfrtenb, 

Jofgenbe  Sabefle  gibt  bie  $6fre  an,  ju  welker  bai  Cuffwaffer  j5&rlic$ 
fteigen  würbe,  wenn  ei  nia)t  mieber  oerbünjlete  ober  etngefaugtunb 
ierfefct  würbe. 
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25/32  -T- 

35,9  — 

73.0  — 
193  — 
72—106  — 

26.1  r-r 

113  — 

38,6  tt 

21.6  *  — 
284  — 

34.7  — 
26,6  — 

26.1  — 

23.2  t- 
24,6  — 
£5,5  -r- 
605  — 
38,5 
28,34 

17,39  — 

37.0  r- 

29.1  - 


3u  Wan&elm  .  20-6  3»H 

fttaran^ao  .  26,0  — » 

SRtbbelbutg  313  — 

9>aDua  .   .  37,5  — 

$arie  .  .  W)  — 

$ifa     .   ,  343  — 

$)Iomput&  .  29,1  — r 

Korn     .  .  29,3  — 

(Strasburg  25,9  — 

©t.^)etertb.  16,0  — 

Stuttgart  .  23,9    ,  «=- 

Bübingen  .  25,0  — 

Ulm  .   .   .  253  — 

Upmünfter  .  27,7  — r 

Upfala  .   .  22,0  — 

UtttQt  .  .  23,18  — 

©enebig    .  33,92  -rr 
ffiilbec  beft  Ori* 
noco  u.  9tio  9^«* 

gro .   .  .   .  90—100  — 

3u  «Bien    .   .  16,0  — 

«   ©Ittenberg  16,0  — 


•  3«$ 


33,0  — 


@iefei  «übe  über  bie  Xutfbünfiung  unb  ifrre  ©irfungen  in 
ber  atmofpfrdre.  eetpÄig  1790.  Unterfu*ungen  äber  bie  Wolfen 
unb  anbere  (£rf<fr  einungen  in  ber  2ltmofpfcare  »an  8  »r  ff  er, 
Ceipjig  1819.  fceüräfle  jur  aBitterungtfunbe  von  &r*nbe*t 
Seipjig  1820.  •  -  : 


©iebentee  Äapitet, 
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227.  Goldtb  man  bie  erftaunticr)en  SBirfungen  ber  Wnjtfi(fr 
erregten  <£(ectricität  erfannt  ^atte,  mußte  tyre  j^nttyfeit  mit 
benen/  n>e($e  ber  93fifc  hervorbringt/  auf  bie  93ermut$ung  leiten, 
ba§  in  ber  tftmofp&ore  freie  (Stectricttat  malte  unb  baß  bie 
(Srföeinungen  eine«  ©eroitter*  von  e(ectrtf<fcen  (Entfabungent 
fftjren,  2#an  fanb  balb  Wttet/  biefe  «3ermut&ung  burap  fceo&acfc 
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tunken  jur  ©eroiß^ttt  ju  ergeben.  Snbem  man  namlicr)  einen  papier« 
nen ,  mit  einem  metaflenen  Stifte  oerfefcenen  Srat^en  aufzeigen 
lief)  unb  tyn  an  einer  feibenen  Scfcnur  fyielt,  bie  mit  feinem 
9}?eranbra&t  umrounben  mar/  bemerfte  man  am  Snbe  ber  Scfrnur 
3ei(fren  oon  etectriföer  Xn&ie^ung  unb  Tlbftopung,  rcofcl  garftecfcenbe 
gunfen,  mie  aut  einer  ßeibnerflafäe.  £eut  ju  Sage  fcerrföt  über 
baä  Saferen  ber  (Electricität  in  ber  2ltmofp&äre  gar  fein  3«mfe( 
me&r.  ü)?anfann  (Ufr  oon  ibrem&afepn  tfreil*  mitteilt ifolirter,  an  (>o: 
fcen  Stangen  angebrachter  £)räfote,  tfreitt  mitteilt  einet  £>rac&en,  oor* 
jügli<fr  (eicfrt  aber  mittelft  einer  etwa  1 — 2&(.  langen  Stange  über* 
geugen,  beren  ifolirtet,  mit  einem  gtübenben  Scfrroamm  oerfefrene6 
(£nbe  mit  einem  empfinbfiffcen  (Electrofcope  ober  mit  einem  9??utttpli* 
cator,  beffen  ein  Drafctenbebit  jur  (Srbe  reicht/  in93erbinbung  fie&t«. 

228.  99?an  ftnbet  bei  jeber  Witterung  Spuren  von  atmofpfoa* 
riföer  (Jlectricitat.  Die  aügenkinen  SRefultate,  mel^e  jia>  autben 
Unterailingen  über  bie  ßuftelectricität  ergeben  fraben,  fmb  fol* 
genbe:  95et  ^eiteret  Cuft  iftjbie  (Slectricitat  fletd  pofttio  unb  im 
Allgemeinen  im  SBinter  ftarfer  ali  im  Pommer,  bei  rufcigemSSBets 
ter  ftärfer  alt  mäfrrenb  einet  SBinbet.  3&"  3ntenfität  mäcfcrt  oon 
Unten  nacfr  Oben  unb  anbert  tfcfr  mit  ber  3afcret  unb  Sagetjeir. 
Sie  erreicht  täglicr)  zweimal  tyr  3Rarimum  unb  eben  fo  oft  tyr  90?is 
nimum.  SHa^  S  $  übler  fängt  jte  mit  Sonnenaufgang  an  £u 
warfen  unb  erreicht  einige  Stunben  barnatfr  ifrr  erfleh  üttarimum, 
oon  ba  an  nimmt  fte  mieber  ab  unb  erlangt  1 — 2  St.  cor  Son* 
nenuntergang  ein  Minimum,  tfeigt  aber  mieber  oon  ba  an  föneU 
unb  erreicht  einige  Stunben  na$  Sonnenuntergang  ifor  $roeit*t 
$?arimum.  <8on  biefem  2lugenbltrfe  an  faüt  fte  bie  ganje  dUtyt 
fcinbunfr,  bit  jle  mit  aufgefrenber  Sonne  abermalt  ju  tfeigen  be» 
ginnt.  3«  Somer  tritt  bat  erfte  Maximum  am  frü^eften,  im 
SBinter  am  fpäteften  ein ,  roabrenb  bat  jroette  9D?arimum  in  Som« 
mertagen  am  fpäteften,  in  3Bintertagen  am  früfreften  Statt  frat. 
%ei  ru^iger^  Weiterer  Cuft  flnb  bie  Variationen  ber  E.  großer  alt 
bei  trüber  unb  überhaupt  im  Littel  im  Spmmer  fafl  boppelt  fo 
grof*  alt  im  Sinter.  2)i(fote  SSolf en  ,  SHebet  unb  nafetalte  SGBitte* 
rung  (töten  überhaupt  ben  regelmäßigen  ®ang  ber  (Electricitat  t'oW 
lig.  2>at  aui  ber  Cuft  fallenbe  SBafferj  i|t  faft  immer,  befonbert 
im  Sommer,  electrifa),  felbft  bie  in  ber  9?äfre  oon  SöajTerfäaen 
in  ber  Suft  föwebenben  ©affettropfen  ftnb  (tarf  pofttio  electrifcr;. 
fcei  SHorbminben  i(l  bie  £uftclettricität  am  fräufigtfen  po|uio,  bei 
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©übroinben  am  fcaujigflen  negatio  electrift ;  bte  Satiren  ffitnbt 
&aben  me&r  bie  Sigenftfcaft  ber  n&rblic^en  ^  bte  »ertlichen  mefcr 
bie  ber  füblicfeen  Süinbe,  bo$  (inb  überhaupt  negattoc  9tfeberf4Moge 
baujiger  a(6  pofitioe.  &tarfe  ^p(a$rrgen  unb  ©emitterregen  liefern 
me&r  (Slectricität  altf  fanfte  Canbregen.  holten  jlnb  fajl  immer 
negatio  electrifa^.  £)afyer  mag  eltommeit/  ba§  bte  Suftelectricita't 
oft  fo  fefcr  roea^felt.  93o(ta  beobachtete  in  einer  Minute  einen 
Umaligen  SBecfcfel  ber  ßlectricitat.  £agel  unb  €><fcnee  flnb  fafi 
immer  electriftfc/  ber  9?ebel  verliert  oft  vor  feinem  gaHe  bie  <Slec« 
tricitat.  —  2>ie  CueOe  ber  Suftelectricitit  mag  wofe(  mannigfoC« 
tig  fenn,  allein  feit  ^ouillet  ßfjeigt  hat/  bap  beim  Xutfcfeei« 
ben  ber  im  SBajTer  aufgelöjten  <Z>afje/  roährenb  ber  ©erbunftung 
bes  ©affer«  unb  bei  ber  Vegetation  Slectricitat  frei  »erbe/  muß 
man  roobl  in  biefem  bie  £auptqueöe  ber  atmofpharif<hen  E.  fuo^en. 
97ao>  $>out((et  liefert  eine  glur  oon  25  0.  jtlafter  in  einem 
Sage  mefrr  pofittoe  Slectricitat,  all  man  ;um  fiaben  ber  fttrtften 
Batterie  brauet. 

229.  3(6  eine  JJolge  ber  Anhäufung  ber  (Slectrtdtat  in  ber 
Cuft  iji  bad  feuchten  ber  ®pi$en  an  Stürmen,  Mafien  ber  «Skiffe 
u.  f.  m.  rueltheä  man  (Sliasfeuer/  @ t.  Helena  nennt/  anftu* 
fehen,  unb  eine*  ber  erbabenften  Meteore,  nämlich  ba* ©  eroi  tte  r, 
beffen  mefentli^e  <£rf<beinungen  £)onner  unb  fcli|  jtnb.  Öemit* 
ter  erfolgen  in  ber  Siegel  nur  in  minbfliden  Sagen  unb  in  bei 
warmen  3a^re«^eit  unb  jwat  au«  fofgenben  Urfa^en:  1)  ift  im 
Pommer  bie  «Öerbünftung  unb  bie  S0?enge  auffteigenber  3un(ie> 
welche  glectrieität  mit  fi<h  führen ,  am  größten ,  unb  ber  93egeto* 
tion$proje§  geht  am  lebhafteren  oor  fleh.  2)  ® (ferneren  bie  SBolfen 
im  Pommer  h^her  unb  tbeilen  belhalb  ber  (£rbe  it)re  €(ectricitat 
nicht  fo  leicht  mit.  3)  ©inb  bie  Oiacfete/  wo  bie  2uft  am  mei* 
flen  feucht  ift  unb  ber  (£rbe  Suftelectricitat  juleitet,  in  biefer 
Seit  am  fünften,  unb  4)  bewirten  bie  @>onnenffrat)len  in  ben 
SBolfen  letzter  eine  93etbunfrung  unb  bafcer  eine  neue  2fnt)£ufung 
ber  (Slectricitfit.  Der  3u(i  tfl  ber  getuitterreufefte  SWonat.  SBinter* 
gewitter  ftnb  rttc^td  Unerhörte*/  aber  bo$  eine  ©eltenfeeir.  3n  bet 
Siegel  wirb  ein  Ort  bejto  öfter  oon  ©eroittern  beimgcfucbt,  je  h&« 
^er  feine  mittlere  Temperatur  ifl.  2fn  einigen  Orten  ber  ^et^en  3o* 
ne  tintet  in  ber  t)eipen  3a^re^eit  regelmäßig  ade  $age  ein  ©emit* 
t?r  0tatt.  93on  einer  SBeltgegenb  tommen  mehr  ©ewitter  al<  oon 
ben  übrigen.  ^nSBien  iftmeiften*  bie  ©flbmefrfeite  bie  SBetterfette, 
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9frac&  ©ronau  ergibt  fio)  aus  20iährigen  25eobact)tungen  ju  »erlitt 
bie  jebem  Sftonate  entfprecbenbe  mittlere  llnjahl  ber  ©ereilter,  wie 
folgt:  35nner  14/  Februar  18,  «Ütä"rj26,  2tpril  132,  9Jfai  293,3uni 
453, 3uli  496/?luguft  423/  September  160/Dctober  22,  November  12, 
December  13. 

230.  Kor  einem  ©ewitter  Jfiufen  fid^  bie  «Bollen  an  einer 
Stegion  befonber*  ftarf  an  unb  nehmen  an  Richte  fo  ju ,  baß  jTe 
fteßenweife  ein  oöflig  fchroarje*  21u$fehen  bekommen,  gewinnen  eine 
meiften*  abgerunbete  ©eftalt ,  geigen  Harle  Bbftufungen  ber  fce* 
leuchtung  unb  fcpmeben  meiften*  tief/  et  fangen  an  ihnen  nach 
unten  ju  flocfige  graue  9?ebef,  bte  Cuft  wirb  fchroül/  fet)r  electrifeh, 
unb  bie  Suftelectricität  get)t  fönen  oom  ^ofttioen  ini  Negative 
über  unb  umgelegt,  H  erfolgt  eine  feierliche  @tiße/  welche  jeben 
£aut/  ber  f!e  unterbricht/  oerfttrft/  hierauf  folgen  ^(ftige  ©türme/ 
bie  oon  ber  ©ewittrrwolte  auf  nach  aßen  Dichtungen  Hafen  /  in 
wirbelnber  Bewegung  ©taub  aufjagen  unb  bem  3uge  ber  Detter« 
woIfe  folgen.  fcalb  erleuchten  9Mifce,  oom  Bonner  oerfolgt/  bert 
Gimmel/  bei  jebem  Schlage  fleht  man  bebeutenbe  fceroegungen  in 
ben  Sollen  unb  fajl  immer  folgen  ihnen  SHegengüfle,  nicht  feiten 
auch  £age(.  9*acfc  bem  Stegen  nimmt  bie  £eftigteit  Ui  ©eroitteri 
ab/  weiler  bie  (Slectrieitat  ableitet,  bie  ©ewitterwotte  wirb  fortger 
trieben  unb  jwar  manchmal,  mit  einer  ©efa?rüinbtgtiit/  bie  oft 
8 — 24  Steilen  in  1  @t.  beträgt/  aber  nicht  nach  ber  Stiftung/ 
nadb  welcher  ber  untere  SGBinb  weht/  fonbern  oft  fogar  nach  einer 
ganj  entgegengefefeten  Dichtung ;  oft  jertf^filt  fleh  bie  SBolte  unb 
bie  Cuft  erhalt  eine  erfrifcfcenbe  Äühle,  wenn  nicht  wfebe*  ein  neue! 
©ewitter  im  3njuge  ift.  Oft  enbet  ba<  ©ewitter  mit  einer  gleich« 
förmigen  93erthetlung  ber  SBolNn  Aber  ben  ganzen  Gimmel. 

£31.  £>er  fclife  ifl  ein  electrifcher  gunfe  ,  ber  in  einer  ja« 
cfiflen  Cinie,  wie  ber  gunfe  aud  bem  (Eonbuctor  großer  $(ectri< 
ftrmafchinen/  }mif<hen  jreei  Stallen  ober  einer  Stalte  unb  ber 
ßrbe  ©tatt  finbet.  3m  (enteren  gaße  fagen  wir/  er  f et) lag* 
ein.  ©er  ©eg,  ben  er  nimmt/  feine  ftatbe,  feine  SBirlungen  auf 
irbifdje  ©egenflanbe/  95.  bie  gewaltige  (Srfchütterung/  bai  durchs 
bot)ren  unb  Bertrummern  fchtecfcur  Cetter/  ba*  @chmel$en  unfrOrnbi« 
ren  berSWetaße/  bat)  93erg(afen  berSrben/  bafbefonber*  in  fanbigen 
©egenben  ©tatt  finbet  unb  bie  fogenannten  fclifcr&hren  (@ilb.2lmf  • 
55, 121 .  9t  i  b  b  e  n  t  r  o  p  fiber 9Mi$rohren.fcraunfchmeig  1830)  erzeugt, 
bai  (Sntjünben  brennbarer  ©ubflanjen ,  ba<  lobten  ber  fyitxt  > 
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ftnb  genau  fo,  wie  fie  fi<&  von  einem  fo  oerjtarften,  etectrifefce n  gum 
fen  erwarten  (äffen  unb  rote  man  fte  mitteilt  einer  <Sl«ctri(irmaf(^t* 
ne  in  fefc/  oerjungtem  9)?a(jftabe  hervorbringt.  SKan  fann  gegen« 
wartig,  roo  bura)  S83  ^eatflone,<  ©erfucfre  (IL  335.)  bie  £ope* 
t&efe  ber  Unitarier  fp  gut  ati  miberfegt  ift,  nitfrt  me&r  fragen,  ob 
ber  Stift  oon  ber  SBoffe  jur  (Srbe  fa&re  ober  umgefe&rt,  boa)  fann 
man  immerhin  fagen,  ber  fclifc  fa&re  von  jenem  Ä&rper,  wela)et 
ber  urfprungtitfr  electriftfre  ift,  in  ben,  welker  bura)  «Bert&eiluna 
tlectriftrt  roorben. 

232.  Der  Donner  ift  ber  heftige  SLntU,  werben  ber  elec* 
trifte  gunfe  erzeugt,  wenn  er  bie  Cuft  burcfr&ricfcr.  ©ein  Stollen 
entfielt  t&eiW  au<  ber  Steflerion  beä  <2>^afl$  burap  SBolfen  /  fcerge 
u.  f.  ro.  /  t^eiti  au*  ber  ungleie&en  (Entfernung  ber  $&eil«  be* 
j©ege$,  ben  ber  9Mi&  nimmt/  oon  un*.  3n  ber  «Hegel  ift  ber2>oiu 
«er,  welker  ben  einf*lagenben  fclifc  begleitet,  me&r  praffelnb,  ber, 
weiter  von  einer  SfiBolte  jur  anberen  fa^rt,  me&r  roUenb;  im  le^ 
teren  Salle  fann  man  aua),  naa)  56  e  l  ( a  n  i'*  fcemerfung,  ben  avi 
ber  SBolJe  freroor&recfcenben  fclifc  mo&l  oom  matten  tta)te  unter« 
(Reiben/  bai  fta)  gleia)  barauf  bura>  bie  ganje  ffiotte  erftredt 
95li|e  ,  bie  fefyr  meit  entfernt  unb  nur  oon  f$wa$en  Donnerfajli« 
gen  begleitet  ftnb,  erfcfcetnen  o&ne  Donner.  Oft  fmb  folo)e  oua) 
Mo«  reflectirte  9Mifce  eine«  unter  bem  ^orijont  be&nblia)en  flan 
fen  ©eroitterr). 

233.  Der  Umjtanb,  ba|  berfcltfc  fta)  naa}  benfelben  <M*** 
ria>tet,  metye  bem  gemeinen  electrifa>en  Junten  ben  SBeg  oorfa)re* 
oen,  braajtr  fftanttiit  auf  bie  «rfinbung  ber  »li|ableiter. 
Diefe  ftnb  etferne>  ftorfe  (f  ffi.3oflimDura?fa>nitte),  an  einem  &t* 
be  J"gefpi|te  unb  jue  *8erpütung  bei  Sofien«  oergolbete  ober  mit 
*iner$latfnfpü)e  oerfefcene  ®tangen,  bieaüf  einem  ©rbaube  foerrioV 
tet  merben,  ba§  fte  3 — 4  gu§  über  bie  &6ajflen  fcfceile  bedfelb« 
hervorragen.  Da  fta)  bie  ffiirffarafeit  einer  folgen  Stange,  na$ 
fi&arlee*,  auf  einen  Umfrei*  erftrecft,  beffen  fjalbmeffer  ber  bop< 
gelten  £tye  ber  fctajige  gleicht,  fo  muffen  grö§ere  ©ebaube  ro« 
mehreren  folgen  Stangen  oerfefcen  werten.  BUe  »erben  mit  ein« 
anber  leitenb  oerbunben  unb  mitteilt  eiferntr  etangen  oberÄupfer* 
)rYÄfen  ober  na$  $elin  mittelfl  «Weffingbro&ten  in  bieSroefrin«^ 
geteitebsSebe  größere  SÜRetaOmaffe  eine«  ©ebaubei  fofl  in  leitetet 
©erbinbur^™*  *em  ^Meitungiapparate  freien ,  weil  ber  b«^' 
fajrenbe  55(i|  rn>  emet  ftl$*n  *****  fecunboren  e(ettrtfa)en  ©1«* 
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(II.  369).  erjeugt/  bet  o&ne  Weitung  fo  föablitfr  werben  Unn, 
wie  ber  fclifc  fefbjl.  fcei  einer  guten  (Einrichtung  biefer  ©rangen 
wirb  ein  ©ebiube  vor  fctifcfcfclagen  frinreicfcenb  gefeiert  f  on/  je« 
bo<fc  ein  SMifc  oom  Äbteiter  abfpringen/  nenn  er  fo  tfarf  ift/ 
bafj  ifcn  ber  (Eonbuctor  nic$t  faffen  fann/  ober  wenn  er  ba$  ÜfletaÖ 
fc^mif^t  /  ober  enblia)/  wenn  er  in  Sie  SWafce  einer  50?etallmojfe 
tommt,  bie  bura)  ©ertfceilung  electriflrt  ift  unb  nicfyt  mit  ber  Tibi 
(eitHngJftange  in  93erbinbung  |tel)t.  2>a<felbe  fann  aua)  erfolgen/ 
wenn  fyäußger  Stegen  b«6  (Semitter  begleitet/  n>f(d?cr  olf>  natürlt* 
4er  unb  froherer  Xbteiter  wirft.  ©elbft  im  (enteren  gafle  wirb 
tuefrt  wer  ju  befMten  fepn  /  weil  ein  foleber  9Mi$  in  ber  fBeget 
flicht  jflnbet,  inbem  t&n  bie  «Haffe  bet  X>a^e*  felbft  ableitet, 
©trofrfeile  fann  nur  ber  at«  Weiter  empfehlen ,  bem  bie  ©efefce 
ber  £.  frrmb  ftnb.  Überhaupt  barf  man,  um  bie  gßirfunglwtife 
eine«  SMifcableiters*  niajt  ©on  einer  falfcfcen  ©eite  ju  betrauten, 
niefct  t>ergeffen,  ba§  ein  Bbleiter  nur  in  fo  ferne  wirft/  al*  er 
bur4<8ertbei(ung  electrifa)  geworben  ift  unb  bie  mit  ber  Cuftefec* 
tricitat  gleichnamige  E.  in  bie  (Erbe  abgegeben  ff&t.  2>arum  ifl 
eine  genaue  93erbinbung  be<  ganzen  Apparate«  mit  ber  Sroe  fo 
wefentlid).  3a  wenn  biefe  niefct  ©tatt  ftnbet  unb  ein  ©ebaube 
burefo  eine  barüber  fyin  jiefyenbe  (Seroittermolfe  bureb  ©ertfoeilung 
electriffrt  ifl;  fo  werben  ffa;  &etbt  (Slextricitfiten  be*felben  naefc  Tibi 
jug  biefar  «JßBolfe  mächtig  ju  oereinigen  fuefren,  einen  fecunbfiren 
©trom  erzeugen  unb  auf  bie  Ä&rper,  bie  biefer  Bereinigung  im 
SBegi  flehen,  mit  ein  «Ii^fa>Iag  wirfen.  SD?an  nennt  biffe* 
«Phänomen  ben  SRficffc&lag.  (©iet)e:  «Raima ru 6  93orfa>«fr 
ten  jur  Anlegung  einer  fcli^ablettung  an  allerlei  ©ebiuben,  £am« 
bürg  1778.  Uber  bie  fclifcableiter/  i}re  ©ereinfaajung  unb  bie 
©erminberung  it)rer  Äoffen  von  %t.  $(ieninger.  ©tuttgart  1855. 
Snweifung  jur  (Srriaptitng  ber  SMifca&leiter  in  Srantrety,  ¥*59» 
2lnn.  1.  403.)  j 

5DU  Äennrnif  bet  ©efefce  bee  MnfUi^  erzeugten  fctectrictöt  gibt  fefan 
.  -  bic  Kegeln  an  bie  £anb,  bura)  bie  man  f  a)  am  beften  votMty 
fc&lägen  bewahret,  ©te  laufen  im  ^gemeinen  .barauf  binau«,.  bqf 
man  bie  Wä^e  guter  üeiter  moaTtc&fl  melbe,  fcety'alb  foH  man  fta? 
Im  freien  unter  reinen  93aum  flüchten,  ntebt  b'ef  böcbfte  9egen$aftfc 
ber  Umgebung  ju  fepn  fuefcen,  feine  gar  flarte  Bewegung  maajfert  "* 
bamlt  bie  2luöbünfrurtg  nia)t  ju  febr  erbost  »erbe,  nid)t  ju  na^etra 
Käufern  geben,  fonbim  Heber  We  Witte  einer  ©tr«|e  f«a>eny  fi$ 
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im  3fwmer  von  3enfrera,ittern,  (Bfocf  «trügen ,  ja  fogar  von  ben 
dauern  entfernen  nnb  liebet  bie  Ttittt  eine*  Oemacbe*  einnehmen» 
bie  9Htye  raucbenbet  Äamine  meiben  unb  mögtWtyft  bunfrfreie  Orte 
fua)en  «.  f.  n>. 

234.  Qemitter  flnb  auch  ^auftg  von  a  9  e  (  begleitet  £ie* 
fer  befielt  au«  (Süförnern  von  oerf4>iebener  ©r&ße  (1  einte  3—6 
3oH  im  X>urchmejfer)/  bie  ©on  Bußen  eine  bichte,  burchtfehtige  SU* 
nnbe,  im  Snnern  einen  unburchfichtigen  Äem  au*  Schnee,  oft  gar 
au*  einer  heterogenen  «Waffe  haben.  (Sr  fällt  in  einigen  ©egenbenoiel 
fcfter  a(*  in  anberert/  rpmmt  ju  aOen  Sagetjeiten/  am  Sage  unb 
bei  fftaefet/  boct)  in  (euerer  feltener  oor;  man  ^at  ihn  bei  allen 
Temperaturen  über  unb  unter  0"  beobachtete  boch  fcheint  er  nur 
ber  gemäßigten  3one  eigen  ju  fepn,  inbem  ein  JßagelfaQ  in  ben 
Sropentänbern  /  unter  350  $.  %b\)t,  ju  ben  größten  Seltenheiten 
gep&rt  unb  auch  in  ben  cpolargegenben  nicht  oft  oortommt.  £r 
fallt  in  ber  SRegel  nur  im  Sommer.  ZU  ©orten,  welche  ihn 
führen/  finb  tief/  aufgebunfen,  an  ben  9tänbern  jerrtjfen  unb 
hoben  an  ihrer  Oberfläche  unregelmäßige  ^eroorragungen.  3h" 
J&ot)*  Aber  Der  (Srbe  ifl  meiften*  nur  400  j$uß>  boch  hat  man  aua> 
fehr  hohe  Jpaqelroolhn  beobachtet. 

235.  Über  bie  €nt|tehung  be*  .£agel<  h«&en  fehr  oerbienre 
©efehrte,  wie  j.  95.  93 o( ta^  0.  93  uch, Lichtenberg  ic.  ihre 
Anflehten  an  ben  $agge(?gt,  ohne  baß  einer  berfelben  (Ufr  eine*  äuge* 
meinen  fceifaH*  ju.tr freuen  hätte.  fceim  Jfagel  tpmmt  e$  oor^üg» 
lieh  barauf  an,  ju  er  Hären/  wie  bei;  ber  größten  ^ommerhifee  fo 
große  Si^m offen,  entliehen  tonnen.  3u  biefem  95ehufe  nimmt 
93ofta  an/  baß  im  Sommer  bie  3Bo(£en  fehr  hoch  fteigen  unb  in 
fehr  troefene  Cuftfchichten  fommen.  93efcheint  (ie  nun  bie  Sonne/  fo 
entfleh^n  fln  ih"r  ooern  flache  fünfte/  bie  in  bie  £bbe  fttigen/ 
aber  bahei  in  (ältere  Cufi|tyi<hten  gelangen  unb  bort  wieber  ju  einer 
2Bolce  oerbichtet  werben.  £)iefe  jwet  über  einanber  fchwebenben 
SBotfen  müjfen  entgegengefefcte  E  haben  unb  jwaf  bie  untere  —  E, 
bie  obere  -f-E;  bie  In  bee  untern  SÖeßo  angefachte  ©erbunffang 
binbet  SBarme  unb  bringt  bie  ffiajfert$etle  in  berfelben  jum  ©e» 
frieren.  X>ie  fo  entltaribehen  gtetfuef*1  werben  jwiföen  ben  jroei 
flectrifchen  SBolfen  abwechfelnb  angezogen  unb  abgefloßen,  wie  (eichte 
Äörper  beim  electrifchen  Zan^t,  unb  baburch  attmälig  vergrößert/  bi* 
ffe  bie  €(ettricität  ber  SBolfen  nicht  mehr  erhalten  tann,  wo  |Ie 
bann  herabfallen.  —  ©egen  biefe  Anficht  fpricht  aber/  baß  nach 
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©ap*Cuffac'<  S5erfit(freii  bei  einer  Temperatur  über  8*  C.  felbft 
in  trocfener,  gefchmetge  erft  in  ber  gewöhnlichen,  meift  fchon  &ün* 
fle  entbaltenben  Cuft,  burch  93erbünftung  feine  .£  alte  erzeugt  wer« 
ben  fann,  wie  (te  $ur£agelbilbung9?othtbut,  baß  noch  SRiemanb,  fo 
©iele  (ich  auch  in£agelroolEen  befanben,  ba6  OJciQiren  ber<$ageltörner 
beobachten  tonnte,  baß  niemaWJjagelr'&rner  unter  hoch  gelegenen  3*f* 
fenoorfprüngen,  Baumen  ic,  wohin  fie  coch  bei  ihrem  £in*  unb 
Jperbüpfen  gelangen  müßten,  gefunben  würben,  baß  felbfl  ber 
efectrifte  $anj,  bem  ba*  OtfciOiren*  ber  £ageleorner  o^nttc^  fepn 
foH,  jwifehen  einer  2J?etau*platte  unb  einer  SBaflerflache  nicht  vor 
fich  gebt  k.  —  IRaeh  p.  95uch  entfielt  an  Stellen/  wo  fleh  bie  €r» 
te  fehr  (rar!  erbiet,  ein  auffteigenber  Cuftjtrom,  ber  bie  feuchte 
Cuft  ju  einer  folgen  Jjpbbe  emporfübrt,  baß  fchon  beim  21uffteigen 
unb  noch  mehr  in  ber  oberflen  ©teile  fet)r  oiel  SBaffer  barau*  aut« 
gefcbieben  wirb,  bat  in  Tropfen  herabfällt,  oerbünftet,  gefriert, 
burch  neuen  2>unftnieberfchlag  aui  ber  Umgebung  oermebrt 
wirb  /  mieber  gefriert,  unb  fo  £agellorner  bilben.  2(u<fr  mit  bie« 
fer  2fiific^t  fleht  bie  ©ärmebinbung  beim  93erbunften  nicht  im 
(Sinftange,  inbem  beim  gewöhnlichen  (9grofcopifa)en  3u|tanbe  ber 
Cuft  burch  öerbünflung  feine  folche  Äilte  entfielen  fann;  auch 
fleht  man  barau*  nicht  ein,  warum  Jpagel  fteto*  nur  bei  @e* 
roitterauÄbriiehen  (Statt  juibet,  man  begreift  nicht,  wie  fleh  beim 
herabfallen  ber  anfangs  gewiß  nur  Keinen  <£age(rorner  fo  große, 
all  fle  bereit^  beobachtet  werben  flnb  (ju  5ttajhta?t  fielen  am  3."2tu* 
gufl  1827  (£iSf!ude  oon  6  B*  Durchmeffer,  in  $abua  am  26.  2lu* 
guft  1835  ®tücfe  oon  17  Zentimeter  Surebmeffer) ,  bilben  fön* 
nen,  wie  ein  JpagelfaO  möglich  fep,  ber  fleh  über  ganje  Cänber  er« 
flreeft  (Brago  erwähnt  eine«  folgen  gaHe*,  ber  fia>  burch  ganj 
granfreich  bi*  nach  £oHanb  erflrecfte)  tc  SO? an  muß  bemnaa>  bie 
fcilbung  bei  Jjagel*  $u  ben  bii  jefct  unerklärten  ^^nomenen 
jagten. 

<5«  tft  leicht  eingufeben ,  baß  cö  #ageIaMeUer  nicht  in  bem  Ginne  ge* 
ben  tonne,  wie  fBlifcableiter.  Giferne  im  freien  aufgerichtete  ©tan» 
gen,  bie  man  alt  folche  empfahl,  tonnen  bie  £  an  fo  fyod) 
fcbwebenben  ©olfen  nia)t  ableiten,  wie  bie  ftnb,  worin  fi<h  ber 
£agel  bilbet,  unb  baher  felbfl  naa)  93  0  Ita*«  2tnflc&t  aucp  nicht  bie 
©Übung  betreiben  hinbern ;  ifr  er  aber  bereit*  gebilbet,  fo  fön« 
nen  fie  ihn  hofften*  bura)  ötnfaugen  ber  E  jum  Pfaden  bringen , 
unb  baher  mehr  ja*  alt  ableiten.  Sollte  aber,  gegen  unfere  theo« 
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rtflföe  <5lnfie$t,  t^re  ©irrung  fo  groß  feon,  al«  man  $ie  unb  ba 
behauptet;  fo  bleibt  e*  unbegreiflich,  bag  !Bäume  ober  3Mifc* 
ableiter  ntajt  aueb  iugleia)  fcagelableiter  feon  füllten.  Z)a§  fie 
aber  btefe*  nio)t  finb,  le&rt  bieörfa&rung  alljä&rlicb,  inbero  be&ofjte 
©egenben  unb  große,  mit  vielen  SMifcableitefn  »erfet)ene  ©ebäube 
eben  fo  gut  vom  $agel  getroffen  werben,  wie  ba*  flaa)e  ganb  mit 
feiner  nieberen  Vegetation. 

236.  93on  ber  Cuftelectricitit  rfifert  W$ft  toa&rföeinlicfc  jene 
(Srfajeinung  fcer,  bie  man  SfBafferb'fe  nennr.  9)?an  bemerk 
nämlia):  bag  ba*  SWeer  unter  einer  ttcclrife^en  ffiotfe  p(o|1ia>  ju 
matten  unb  unruhig  ju  werben  anfangt,  jur  (Seitalt  eine*  froren 
2—200  g.  biefen  unb  30—1500  g.  feofcen  Äegel*  anfäioitlt,  unb 
ft4)  fammt  ber  SBolfe  jum  großen  ®<fraben  ber  ®<Mfe,  bie  it)m 
in  ben  28cg  fommrn,  forttreibt  unb  babet  fta)  beftanbig  um  eine 
2Tre  brefct.  SBenn  fta^  bie  SBolfe  unb  ber  SBajfertegel  oereinigen , 
ober  nur  fia)  jiemlia)  na&e  fommen,  ftür$t  jene  al*  Äegenguß 
fyerab;  manchmal  tritt  fie  auf  ba*  Canb  fcinau*  unb  bewirbt  im 
&anbe  ba*fe(be,  wie  im  ©äff**/  wo  bann  eine  <Erf$etnung  ein* 
tritt/  bie  man  (Srbtrombe  nennt,  gig.  386  gibt  bie  2tbbifbung 
oon  $£ajjer$ofen.  35eibe  <pt)änemene  entfielen  meiden*  bfo*  in  ber 
fHa&e  be*  Canbe*  unb  unter  bem  Sinflufle  eine*  (tarfen  Sempera* 
tur*  unb  SBintroetfcfel*,  erf$einen  nie  bei  au*gebe^nten  ©enuttern 
ober  bei  einem  rodt  um  fl(fo  greifenben  Sßinbe.  Äanonenftfrüffe  fo(* 
fen  (ie ,  naa)  ber  2iu*fage  ber  Seeleute,  jerftoren.  (@ilb.  2ltin. 
6.  30.  unb  J  58:  7.  49;  83.  95.) 

SRacb  Demaiftre  (<2<&n>efgg.  3.  7.  201.)  find  ^Büffer^ofert  niefcf 
bie  SBirfung  efeefrifefter  ^injie^ungen,  fonbern  ber  SBirbefvtnbe , 
n>e(d)e  burö)  bie  geroeeffe  $lie$!raft  bie  fiuft  gegen  bie  ^>eri« 
p^erie  be*  vom  ©irbel  befebriebeften  äreife*  treiben  nnb  babureb 
g(eia)fam  ein  ftuffaugen  be*2Baffert  bemirfen.  X'emaifrre  fdpl irgf 
biefe*  au*  einem  Serfucbe,  ben  er  anfreQte,  in  bem  er  SPaffer  in 
einem  @efä$e  mit  2Rof>nöi;(  beefte  unb  referere*  burrt)  ein  $fügel* 
rab  in  brebenbe  ^Bewegung  oerfefcte.  Da  £ob  fia>  in  ber  Xfyat 
ba§  Söaffer  in  ber  21re  fegetförmig  in  bie  £6&e ;  dOeltt  Davon  fann 
man  nid&t  auf  einen  äbnltcfcen  Hergang  im  freien  fliegen,  too 
ber  SKangel  an  ©eitemoänben  ben  ©ffect  (larE  mobificirt. 

237.  3u  ben  electriftben  €rf$einungen  gehört  aua)  ba* 
Sttorblto>t.  2>iefe*  jeigt  fi$  bi*toei(en  in  ber  JHorbgegenb  be*  , 
Gimmel*  a(*  eine  bunfte  SBotfe  in  ©eftalt  eine*  hei*formigen  / 
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oom  #orijont  begrenzten  &egmentei/  bejfen  SRittefpunct  im  ma* 
gnetiff  en  3D?eribiane  gu  liegen  ff  eint  unb  bai  mit  einem  (eilen 
dringe  umgeben  ift/  aui  meiern  von  Seit  3?it  Lounge  Cif 
büff  el  von  verff  tebenen  garben  naf  allen  Stiftungen  auifafcren  / 
ftf  manchmal  bi5  jum  3eiM(  erffrecfert/  bafefbft  eine  2(rt  Ärone 
biffcen ,  beren  9D?ittelpunct  in  ber  verlängerten  2fjre  einer  frei  ff  n>e* 
benben  90?agnetnabel  gegen  ®uben  (in  ju  liegen  ff  eint.  (Einige 
befonberi  jtarfe  SHorblif  ter  foflen  auf  ein  ©erauff  »erbreitet  (a* 
ben,  wie  bai  ift,  weif  ei  ein  Cuftjug  verurfaft/  bof  wirb  tiefe* 
von  Einigen  gan^Iif  gefaugnet.  gig.  387  fteöt  ein  SHorblif  t  cor. 
9ttan  fte(t  ei  in  ben  Säubern  von  größerer  breite  (aufiger  unb 
ffßner  ali  bei  uni,  ja  mir  ferjen  nur  jene  ^orbfifter/  bie  (of - 
genug  auffreigeu/  um  über  unferen  Jportjont  ju  Eommetu  Tiber  auf 
nift  jebe  ©egenb  von  großer  geog.  breite  ifl  bem  (Erff  einen  ber 
Öiorblif  ter  gfeif  gfintfig.  9?af  einigen  foflen  in  Sibirien  unb  in 
SWorbamerifa  me(r  9?orMif  ter  fif  tbar  feon  ort  im  norblif  en  €u# 
ropa.  3n  bemfelben  Orte  ift  manf ei  3a(r  reifer  an  9?orblif  tern 
ali  ein  anberei,  virfleift  befolgen  fte  eine  beftimmte  ^eriobe.  (Eine 
fibnfif  e  (Erff  einung  ftnbet  man  auf  am  ©itbpofe  unb  nennt  fie 
© üb  fif  t.  3ur  (Erklärung  biefer  merfmürbigen  (Erff  einung  (aben 
J?  a  11  e  p ,  (S  u  ( e  r  /  £D?  a  i  r  a  n  t  g  r  a  n  f  I  i  n  /  i?  e  I  1 ,  Gifte  nt 
berg,  £)alton,  SSiot/  <£anfteen  bai  Sbrige  beigetragen/ 
o(ne  bof  eine  genügenbe  $(eorie  ju  geben.  S0?an  fann  nur  bii 
jefct  mit  ©ewiß(eit  golgenbe*  fagen :  ©eil  bai  Iftorbltf  t  nif  t  wie 
bie  Sterne  eine  tägfife  Bewegung  von  Oft  naf  SBefl  jeigt/  f o , 
muß  ei  an  ber  2renbre(ung  ber  <£rbe  $(eil  nehmen  unb  ba(er  in 
ber  Htmofp(cre  feinen  ©i&  (aben.  2>ie  größte  £o(e  eine«  Sttorb* 
lif  tei  foU  25000  97?eter  fepn.  (Ei  afficirt,  ber  (Erfahrung  gemäß/ 
(aujtg,  aber  nif  t  immer  bie  iJftagnetnabel  unb  anbert  i(re21bmeif  ung, 
intern  ei  i(r  9?orbenbe  abfloßt/  wirft  aber  auf  nift  magnetiffe/ 
g.  93.  Kupferne  Nabeln  /  gar  nift/  (at  babei  mit  bem  3uifiromen 
ber  (Electricität  viele  Sbnlif  reit  unb  (aßt  fif  naf  ^(ienemann 
gerate  ba  am  (außgfien  fe(en/  wo  bie  wenigflen  (Gewitter  @tatt 
finben.  (Ei  muß  bemnaf  bie (Electricität  einen  2fnt(ei(  an  feinerer« 
ff  einung  (aben.  ©iftig  ift  £anfteen'i  (Erfahrung/  baß  furj 
vor  bem  (Eintritte  eine*  STCorblif  tei  ber  (Erbmagnetiimui  eine  un* 
gewofcnlif  e  ©tarfe  (at,  bie  aber  gleif  naf  bem  beginne  bei  Sfiorb« 
lif  tei  abnimmt  unb  unter  bie  gewö(n(if  e  ©tarfe  (erabftnft.  Hui 
aflen  biefem  ge(t  (ervor,  baß  bai  JHorblif  t  in  einer  efectriff  en 
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(Euttabung  Befiele/  über  beren  ntytxt  SHatur  erfl  weitere  fceobatb* 
tungen  bie  nötfcige  aufrlarung  geben  müffen»  (3eitf$.  7.  242 ;  8. 
110;  9.  212.) 


8i(^tmctcore. 

238.  (5*  gibt  viele  Sftteteore,  bie  ifrr  <5ntfter)en  gang  ben  S0?o* 
biftcationen  verbanden,  roelaje  ba$  Oi<frt  beim  £ur4gange  bura)  bie 
Cuft  erteibet.  Z>ie  vor^ügli^Hen  berfetben  finb:  1)  bieQejtatt 
unb  garbe  bei  girmamentee* ,  2)  bie  borgen'  unb  äbenb. 
rotfce,  3)  ba4  g unfein  ber  Sterne,  4)  bo*  fegenannte 
SBaffer  jieben  ber  (Sonne,  5)  bie  aftronomiföe  (Strafr* 
lenbretfrung  unb  C  u  f  tfpiegelung,  6)  £&fe  um  bie 
©onne,  ben  üttonb  unb  um  bie  girfterne,  7)  SHebenfon* 
nen  unb  SHebenmonbe,  8)  Regenbogen,  9)  ba«  3* 
b  i  a  f  a  1 1  i  cfc  t. 

239.  £ie  atmofpfcanfcfre  Cuft  i(t  jwar  letnctioeg*  ooOrommcn 
burcfrficfrtig;  bocr;  i|t  tyre  Suräftajtigfeit  fo  groß,  bfljj  fte  un*  erft 
in  ®a)i<fcten  von  fe$r ,  bebeutenbcr  £>icf e  ft^tbar  wirb.  Sur  fceur* 
Reifung  ber  Entfernung  ber  (ta)tbaren  Cuftf$i<(>ten  fraben  wir  (ein  * 
anbere*  £ülf<mittef ,  oW  bie  oerfcfriebene  3ntenfttät  ber  »on  u)nen 
in  unfer  2luge  gelangenben  ©trafen.  2>a  nun  tiefe  3ntenfuät  in 
ber  SKegel  ring*  um  un*  in  gleicher  Jpo&e  gleufc  grof,  nafce  otn  3«' 
nitfe  ober  großer  ift,  a«  tiefer  abwart« ;  fo  fteint  bie  ft*tbore guft« 
maffe  unfere  (Srbe  wie  eine  am  3enit&  etwa*  eingebaute  Äuael  jn 
umfpannen.  Daß  fle  un*  bla  u  erfa)eint,  oermögen  t»ir  freiließ  nitt)t 
weiter  ju  erflären.  <E*  liegt  in  ber  IRatureinric^tung/  ba§  r-on  ben 
bur$  bie  (Erbe  berßuft  jugefenbeten  ©trafen  gerabe  bie  binnen  oor« 
jugimeife  refleairt  werben.  2)ie  2>ur$ftcfcti3feit  berßuft  wirb  burtt) 
mehrere  Umftanbe,  oorjüglitfo  bur$ beigemengte  Stoffe  unb  bura)3B«r* 
mewecfcfel,  bebeutenb  abgeonbert,  unb  borum  wecfrfelt  bie  gnrbe  be< 
Gimmel*  oom  tntenftoften  «lau  bur*  alle  abftufungen  beweiben 
Ii*  jum  blajfeften  unb  jur  gonjli^en  Unbura>(iajtig!eit.  «eigemeng' 
te*  erpanflble*  fßaffer  ma$t  bieCuft  bur$fia)tiger  unb  er&ty* 


Digitized  by  Google 


ftarbe  beS  Gimmel«.  883 

teil  $on  t^rer  Mau  n  SarDe'  au*  brm|\*lben  (Srunbe,  aus  welchem 
Rapier  burch  Oplen  burchfichtiger  wirb  (©.  384)/  bafoer  auch  (in 
(ehr  buntelblauer  Gimmel  auf  bie  (Gegenwart  vieler  £)ünfte  fehlte« 
fjen  laft.  ©o  wie  aber  biefe  fünfte  ihre  ^fulbehnfamteit  verlieren, 
machen  fie  beirJpimmel  blajfer  unb  Tonnen  it)m  feine  ©urchfichtigfeit 
ganj  benehmen.  2lnbere  nicht  ou^behnfame,  in  ber  Cuft  bejinbliaje 
©toffe,  wie  j.  35.  ber  fogenannte  ©onnenftaub,  wirken  wie  fein 
jertbeilteS  SBaffer.  2>aher  ift  eS  begreiflich,  warum  ber  Gimmel 
auf  foofren  Berßen  ein  bunflereS  ©lau  fcat,  <»U  in  Sbälern.  ©eim 
®efren  burch  5«nr&b"/  93erfuchen  mit  ©rennfpiegeln  ic.  über« 
jeugt  man  ftch  von  2inberungen  ber  £urchftcbtia.r>it  ber  Cuft,  bie 
man  mit  freiem 2iuge  gar  nicht  wahrnimmt.  Sie  rubren  wahrfebein« 
lieh  von  ber  ungleichen  93ertheitung  beräßarme  in  ber  Cuft  unb  oom 
SBethfel  ungleich  warmer  Üuftfd?id?tfii  fyer,  bie  wie  heterogene  ü)?it« 
te(  auf  bat  Sicht  wirken.  ©auffure  t>at  bie  95(oue  be6  JpimmefS 
mitteilt  eines  eigenen  ^nilrumenteS  (Spanometer)  befümmt. 
—  Xtx  ©runb  biefer  unoollfommenen  Surchflchtigfeit  ber  £uft  liegt 
gewijj  barin/  bajj  fie  fein  ftetigeS  ©emenge  oon  ungleichartigen 
Ä&rpern  ift;  benn  ein  Cichttfrat)!  wirb  not&wenbig  bei  jebem  Über* 
gange  oon  einem  $b'ilth*n  in  ben  leeren  SRaum  jum  Sbeile  reflectirt. 
2>iefeS  jeigt  fleh  »orjügtich  baburch/  ba§  bie  ©laue  be<  $irmamen* 
tfS  befto  bunfler  ift,  je  mehr  ©afferbüntfe  (ich  in  ber  Cuft  bejinben, 
mithin  je  fletiger  ba*©emenge  ttf.  21uf  hoh«n  fcergen  fanb  ©auf« 
fure  bie  Cuft  ooUig  bunlelblau,  unb  felbft  in  ber  Gbene  erfcheint 
<te  unS  nach  einem  Stegen ,  befonberS  an  ber  ber  ©onne  gegen« 
tiberftehenben  /  heiteren  ©eite,  oon  einem  fet)r  gefSt  igten  ©lau, 
fcaS  gegen  bie  Sonne  hi«  immer  blaffer  wirb  unb  jufefct  rßflig  in 
3B*iß  übergeht. 

©auffure'e  (Soanometer  betlebt  ouS  einer  in  51  Selb«  einget&dl« 
ten  «platte,  berenjarbe  vom  licfcfefkn  bis  jum  bunfelften  35Iau  wcc^. 
feit,  Sttan  ertjält  fie  Durch  ©ermtfehuna.  De«  2Mau  mit  2Sei§  ober 
ea>warj  in  »crfcblebenen,  befrimmten  9Jer(>ärtmfr<n.  Die  3al;l  be* 
gelbes,  bejfen  23lau  mit  bem  beS  Rimmels  überrinflimmf,  gibt  bnt 
@rab  ber  SSlaue  beS  Unteren  an.  «parrot  fcat  ein  anbereS  (ioano« 
metcr  anheben.  (Oilb.  2lnn.  24.  69.)  —  ßeSlte  beflimmt  bie 
X>urc^fic^ttgFeit  beS  Raumes  burefe  etnXJiffereniialt^ermometer,  baS 
eine  »er^olbefe  Äua.elhat  u"b  mit  ber  anberen  int  25rennpuncic 
eines  parabolifa)en ^o^lfpiegels  fte&t.  X)iefe  Äugcl  erfaltet  bejlp  mel;r, 
je  t>eder  ber£immel  ift-  Gr  nennt  biefeS  3nflritment  VI  t  h  r  t  o  f  c  o  p. 

ttatuvteftre  5.  Vuft.  ß3 
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240.  SBenn  ber  wertrie^«  Gimmel  Reiter  ober  nur  mit  einem 
bünnen  23olcenfchleier  überwogen  ift,  fo  giert  ihn  nach  SonnenUrt» 
tergang  bie  herrliche  SHaturerfcheinung,  bieHbenbr&the,  beren 
garbe  nach  ber  oerfchiebenen  Steinzeit  bti  girmamente*  oen  ©elo 
unb  J^eflroth  bU  $um  £unt>troth  wechfelt.  2Benn  nämlich  bie 
Sonne  bem  Untergange  giemlich  nahe  ift  unb  feilte  SBolfen  am 
Jporijont  flehen  /  fo  erfefteinen  biefelben  in  Offen  rotfo.  So  wie 
bte  Sonne  tiefer  ftnfet,  färben  ftch  au(ft  bi*  weltlichen  bünnen  SBol« 
fen  mit  bemflbenbroth  unb  bie  gange  Xbenbgegenb  erfcheint  orange; 
bittere ,  nieeerfebroebenbe  Stalten  (tnb  mit  herrlichem  ^purpur  be* 
gleitet/  währenb  höhere  noeb  weiß  erfcheinen.  Mach  Sonnenunter* 

.  gang  jieht  man,  wenn  am  Sage  ba*  girmament  fchön  blau  war, 
ein  garte*  «Roth  am  JpimmeUgewolbe  unb  in  Offen,  ber  Sonne 
gegenüber,  einen  bunflen,  bogenförmigen  Kaum  mit  finfterem 
9Mau,  über  tiefem  einen  rothlichen  unb  noch  h&her  hinauf  einen 
weisen  Sfcogen.  Über  biefem  erfcheint  ba*  gewöhnliche ;93(au  bei 
girmamente*,  ba$  gegen  SBeften  hin  in  mancherlei  2lbjtufungen 
in  bie  garbe  ber  21benbrott)e  übergeht.  2fQe  biefe  (Erfcheinungen 
treten  mehr  unb  weniger  beutfich  heroor,  unb  ihre  größere  ober 
Heinere  (Sntwicflung  ^an^t  oon  ber  Stellung  ber  SBolfen,  oon 
ber  &urchftcc)tigtcit  ber  Cuft  unb  felbft  oon  ben  am  wcfilichen  <£>orir 
gont  befinbltchen  irbifchen  Gegenftänben  ab.  21m  borgen  'geigt  jich 
oor  Sonnenaufgang  unter  ähnlichen  SSebingungen  an  ber  Oflfeite 
biefelbe  (Srfcheinung,  unb  heißt  9Worgenr&th|e-  2>tefe  ^ph^*>' 
mene  werben  baburch  hervorgebracht,  baß  bie  Suft  oorgug*weife 
blaue«  Sicht  reflectirt  unb  gelblich  rothe*  Durchläßt,  Solange  bic 
Sonne  hoch  fah*/  9«fren  ihre  Strahlen  burch  eine  gu  wenig  biefe 
unb  gu  wenig  mit  Dünflen  belabene  Suftfchichte,  al*  baß  bie  ihr  ei« 
gciitbümliche  garbung  beutlich  hervortreten  könnte,  je  tiefer  fte  aber 
fmft,  eine  betfo  biefere  unb  befto  mehr  mit  fünften  gefchwongertt 
Suft  muffen  bie  Sichtftrahten  burepmanbern  unb  bie  oon  berSuftoor« 
gug&weife  burchgelajfene  garbe  muß  bemerflich  werben. 

241.  SBeil  bie  fünfte  bai  Sicht  flärfer  brechen,  cU  bie  reine 
Cuft,  fo  muffen  fle,  wenn  fte  vom  SBinbe  hin  unb  (>er  bewegt  wer: 
ben,  eine  Srfcheinung  an  ben  ©eflirnen  hervorbringen ,  welche  bem 
glaefern  einer  oom  $8inbe  bewegten  glamme  ähnlich  ift.  ©efchieht 
tiefet  fehr  fchnefl/  fo  erfcheinen  bie  Sterne  auch  großer  unb  hefler. 
di  ift  berannt,  baß  man  ba*  Stattßnben  biefer  (Srfcheinung  für 
einen  Vorboten  naffer  ©itttrung  anfielt.       ber  flauen  Sicht  bre* 
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<benbe.i  Äraft  berfeu*ten2uft  erffartft*  au*  tie  auffaflenbe,  f*etn« 
bare  iWtye  fonft  ferner  ©egenftänbe. 

242.  SBenn  bie  ©onne  hinter  einem  ©eroWe  fte&t/  baö  na&e 
baran  ift/  Siegen  &erabjuf*ütten  /  bur*  einige  Offnungen  fceefcl* 
ben  ^inburc^fc^etnt  unb  bte  Cuft  beleuchtet;  fo  reftectiren  bieSBaffer* 
tropften  ba«  Ci*t  /  unb  e«  erf*einen  Streifen/  bie  fi*ter  (tnb/  a(« 
it)r  ©runb.  &iefe  Streifen  [feinen  gegen  bie  ®onne  (in  ju  con* 
vcrgiren  unb  ft*  frinter  ber  ©offe  ju  vereinigen/  a(6  wenn  ft* 
bort  bie  (Sonne  beffinbe.  2>iefe*  ^anornen,  roelqe*  unter  bem9?a* 
men  SBafferjiefcen  ber  &onne  begannt  verfünbet  bafbigen 
Stegen.  <£«  erf*eint  im  Pommer  öfter  al«  im  SBinter  unb  bei  nie* 
berem  ©onnenftanbe  öfter  ali  bei  Jokern,  ©ettener  ereignet  e«  ft*/ 
ba§  man  ©trafen  fie^tr  bie  von  einem  ber  @onne  gerabe  entge* .  - 
gengefefcten  ^uncte  be«  girmamente«  aufyufa&ren  föeinen,  aber  im* 
mer  otet  fd?iuci*er  ftnb/  a\i  bie  vorhin  befpro*enen.  ©ie  berufen 
auf  bemfelben  ©runbe/  rote  jene.  £ie  von  ber  ©onn#  auige^en« 
ben/  na*  ber  entgegengefefcten  ©egenb  M  Sirmamente«  t)tnfat> 
renben  ©trafen  »erben  bur*  SRefterion  in  ben  fünften  ber 
unteren  Cuftregion  eben  fo  ftifrtbar,  roie  ein  £i*tftra$(  in  einem 
bunften  3immer  bur*  SHefterton  in  ben  feinen ,  in  ber  Cuft  f*roe* 
benben  ©täuben/  unb  roieroo&l  biefe  ©trafen  parallel  (tnb,  fo 
fteinen  fte  bo*  bur*  optifcfce  £auf*ung  gegen  bie  fernften  ©teilen 

ju  conoergiren,  gerabe  fo  roie  eine  paraHele  fcaumretye  gegen  ba* 
ton  un«  entferntere  Silbe  ju  conoergiren  f*eint* 

243.  $Benn  ba«  Ci*t  in  bie  Btmofpfcare  eintritt/  fo  erleibet 
e$  eine  i&re*ung  jum  (Sinfatl^Iot^e ;  balfefbe  crfofgt/  fo  oft  ed 
von  bfinnerer  in  bittere  Cuft  übergebt.  £>arum  mu§  ein  Ci*tftrafcf/ 
ber  bur*  bie  gan$e  2ftmofpfcare  £U  uni  gelangt/  eine  na*  Oben 
conoere  95afcn  betreiben,  bie  befto  met)r  getrümmt  ift/  je  (anger 
ber  in  ber  2ltmofpt)are  jurficfgelegte  SBeg  be«  Ci*tei  ift-  2>ie  SBtr.- 
fung  biefer  Ärümmung  ber  fcafcn  eine«  2i*t(trac)Iei  ift/  bafj  jeber 
$unct/  ber  einen  folgen  ©trat)!  in  unfer  2(uge  abroart«  fenfcet, 
fcö&er  ju  liegen  föeint.  Tim  ^orijont  ift  biefe  SSBirfung  am  größten 
unb  am  unregelmajjigften/  je  not)er  bem  3*nitr;e/  befto  f feiner  unb 
regelmäßiger  erfcfoeint  fte/  bi«  fte  im  3enit^e  fefbft  ganj  oerf*roinbet. 
®ie  Stenntniß  bitfer  ©trak)(enbre*ung/  bie  man/  wenn  bie  ©trat;* 
Ien  oon  irbifcrjen  Objecten  fommen,  irbtf*e,  wenn  fte  oon 
•fpimmeftfo'rpern  kommen/    aftronomif*e  ©trat)(enbre*ung 
nennt,  ift  bei  ber  fceftimmung  be*  Orte«  eine«  entfernten  Äör» 
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per*  von  großer  2£tcr;tigfeit.  93erm6ge  berfelben  gefct  bie  ^enn  e 
früher  auf  unb  fpater  unter/  fp  bajj  baburcfc  ber  längfte  Sag  bri 
un$  nafce  um  8.5  9)?./  in  brn  ^olargegenben  um  1  Vorrat  vtv* 
Idngert  wirb.  £ie  Strahlenbrechung  beträgt  na^e  am  £ori$ont  30 
SO?./  in  einer  f?6\)t  oon  45°  !aum  19)?,/  in  einer  £Ö&e  oon  75° 
n-J^e  16  See;  in  mäßiger  (Entfernung  oom  3enitfc  ift  fte  bec 
Sangente  be*  Mftanbwinreli  proportional. 

244.  Die  ^retfrung  beiPicfrtei  in  berßuft  erfolgt  jwar  in  ber 
Stiegel  fo,  ba§  ein  frorijontal  ober  abwart*  fa&renber  Strafcl  eine 
nac|)  Oben  cenoere  95afrn  einfa>logt,  weil  bießuft  in  ber  Siegel  oben 
bünner  ifl  ali  unten,  allein  ei  gibt  boefc  $afle,  wo  wegen  ber  fco* 
fceren  Temperatur  ber  oberen  Cuftfcfoicbten  bai  ©egentfoeil  Statt  fin-* 
bet  unb  ein  aufwarti  fafcrenber  Strahl  wieber  abwart»  gefrümmt 
wirb.  Xiaburcfo  rönnen  oon  ben  (äegenjranbett/  bie  unter  bem 
ri;onte  liegen/  <2>trat)len  ini  fluge  gelangen  unb  felbe  ftebtbar  ma? 
cfcen,  ei  tonnen  aud?  biefe  fomotjl  ati  au$  bie  über  bem  Jporijonte 
gelegenen  X>inge  boppelt/  oerfetjrt/  oerfefcoben/  in  ber  2uft  ftfcwe» 
benb  erfc^einen,  wie  ftig.  373  jeigt.  2tOe  biefe  Phänomene  ereig* 
nen  fiel)  nur  in  grof}?n  (wenigfteni  2  @tunben  langen)  Ebenen  unb 
finb  unter  bem  tarnen  ber  Cu ftfp iegelung,  €be eg ef i d?  r , 
Äimmung  befannt.  Qri  fep  ^iJ  (gig.  374)  ein  ©egenftanb,  ber 
fitfr  unter  bem  J^orijont  OH  bei  Buge*  O  befinbet.  SBerben  bie 
Straelen,  welcbe  oon  AB  auigefren,  fo  gebrochen,  boß  fte  bie 
Strümmung  AO  unb  BO  bekommen,  fo  erfefoetnt  AB  über  OH  in 
ab.  Serben  bie  Strablen/  welche  fonft  über  bem  Xuge  oorbeige* 
gangen  wären/  in  baifelbe  abgelenkt/  fo  fann  nebfl  ab  aud)  no<$ 
ein  jroeitei  95itb  ab'  erferjeinen,  bai  fogar  oerfe^rt  fepn  fann* 
wenn  ber  untere  Strahl  eine  mefcr  conoere  Cinie  betreibt  oli  ber 
obere. 

245.  fcei  feuchter  Witterung  fiet)t  man  nic&t  feiten  ben  $im* 
mel  mit  einem  bünnen  SÖoltenfcfcleier  überwogen/  unb  bie  Sonne/ 
ben  SCRonb  ober  auejj  girfterne  ber  größeren  ttrt  mit  einem  SRinge 
umgeben,  ber  linier  t(l/  ali  ber  übrige  Sfreil  bei  girmamentei 
unb  £of  freist,  tiefer  jetgt  fiefr  oft  mit  Ötegenbogenforben.  90?an 
unterfefreibet  aber  zweierlei  £fcfe,  Heinere  mit  bem  Äörper,  ben  fte 
umgeben  /  jiifammenfrangenbe,  bie,  fall*  (te  gefärbt  erfa^einen,  naefr 
2(uf;en  rotfo  finb  unb  balb  einen  größeren,  balb  Heineren  2>ur$» 
meffer  fcaben/  unb  grofjefe/  vom  General förper  jiemlitb  weit  abfle? 
^enbe/  bei  benen  bie  rott)e  garbe  naefc  $nnen  getetjrt  t<|  unb  beren 
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&ur$meffer  gegen  45°  betragt;  bei  festeren  fcat  man  au<&  oft 
einen  ^weiten  ^a^benring  in  boppett  fo großer (Entfernung vom  leiic^« 
tenben  Äbrpet  roabrqenommen.  $ig.  388  jeigt  biefe*  ybanomen. 

246.  £)ie  £öfe  &at£upg&*n$  au*  ber  $5re(foung  be*  £iffc* 
red  in  gefrornen  £)unftiügel$en ,  bie  einen  unbur(t;fi<frtigen  Äern 
fcaben,  <J}?aper  au«  ber  93re$ung  in  2)unflblä*<r;en  ju  erklären  ge-- 
fun;t.  £>ie  neuefte  (Srciarung  frat  graun&of er  geliefert,  bie  ber 
Sttatur  ber  <£a$e  mefcr  entfpricfct,  al*  alle  früheren.  £ie  feineren 
Jpöfe  erHärt  5*Aunr)ofer  au*  einer  Beugung  ber  Cttftftrabien, 
bie  an  ben  ^Hanbern  ber  in  berfltmofpfcare  fäwebenben  £>untUügeU 
<$en  oorbeifabren.  (5r  beweifet/  ba§  tiefe  Beugung  gerabe  fo  vor 
fiefc  ge(>e/  a(6  wenn  ba5  Cicfot  bunfc  eine  Öffnung  von  einem  bem 
Äugelten  gleiten  ^ur^meffer  geleitet  würbe/  unb  überzeugte  |tc&, 
fca§  man  im  @eficr;t$felbe  eine6  aeforomatifefoen  $ernroi>red  bie 
343  befdjriebcnen  /  einem  $ofe  ber  Heineren  2frt  völlig  äbnlicben 
garbenringe  fiebt,  wenn  man  vor  bem  Dbjectivglafe  fefcr  viele ,  un* 
gemein  Heine  ©laefügelcfcen  von  beinahe  gleicher  ©rbjje  anbringt/ 
unb  burtfr  eine  runbe  Öffnung  einen  Harfen  Ci^tilra^I  barauf  lei» 
tet.  2>iefe  «Hinge  finb  betfo  gröjjer/  ie  Heiner  bie  ©lagrugelrtjen 
finb.  d$  (teUen  nun  bie  Keinen  <£cfceib<fren  in  ftig.  378  Dunfttü« 
gelten  vor,  auf  wel^e  von  ber  (Sonne  ober  bem  t9?onbe  S  birecte 
parallele  £trafr(cn  auffallen/  bie  am  SKanbe  jebe$  einzelnen  &ü* 
gelten*  gebeugt  werben  unb  na$  ber  Beugung  unter  verfaiebe* 
nen.SÖinfeln  augfafcren.  Oefr fet  ei  fahren  bie  vom  Äugelten  b  ge? 
beugten  fo  baß  rotfce  (Straelen/  welche  ben  erften  SKing  bi(= 
ben7  int  2luge  o  gefangen/  fo  werben  bie  rotten  bei  ^weiten 
unb  britten  JKingei  ba$  Äuge  veifeblen/  unb  ben  SBeg  bf,  bg  ein* 
fcfolagen.  £>afür  tonnen  vom  äugelten  a  bie  rotten  bei  ^weiten 
SKingei  naa>  o  gelangen.  Huf  a^nli^e  SßBeife  gefd?iefct  ti  mit  ben 
Strafen  von  anberen  garben.  @inb  nun  bie  Sünftrugelcfcen  im 
flanken  SSaurne  naefc  allen  SKicfctungen  jerflreue,  fo  jlefct  bai  Äuge 
o  garbenringe  um  S,  wovon  ber  erjle,  rot&e  in  einem  Äbftanbe 
boS,  ber  jweite  rot&e  in  einem  Äbftanbe  aoS  vom  teu^tenben 
Äorper  etfcfceint.  £aben  bie  ©unfifügelcfren  beinahe  einerlei  ©röjje/ 
fo  &aben  alle  homogenen  9ttnge  einerlei  Sun&mejfer/  fte  fal- 
len auf  etnanber  unb  verjtdrren  ben  Sinbrucf  jebe6  einzelnen ;  fca* 
6en  jle  aber  eine  verriebene  ®rS§er  fo  fallen  bie  SKinge  oon  oer« 
fc^iebener  garbe  an  benfelben  $fa|/  bie  Sarben  werben  matter  ober 
»erf(Jwinben  ganj,  fo  ba§  nur  ein  geller  SKing  um  ben  leuc^tenben 
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Äörper  übrig  bleibt.  @inb  bie  Dunftfügefchen  groß,  fo  werten  bie 
garbenringe  fe&r  Wein  unb  tonnen  um  größere  unb  fceHer 
tenbe  ©eftirne  nicht  met)r  gefehen  »erben,  tt)eili  »«I  große* 
ren  Durchmefferi  wegen  bie  garben  in  einanber  fallen ,  theili  weit 
it)r  2i<bt  in  fo  großer  JHa&e  beim  feuchtenben  Äörper  ©erfchwinber. 
3"  biefem  Salle  tonnen  aber  no$  um  girjterne  J£>b'fe  erfahrnen. 
93?an  begreift  wohl,  baß  man  in  einem  fefrr  feuchten  Qimmtx  um 
ein  Äerjenlicht  einen  £of  wahrnehmen  fann  unb  baß  ber  Üftonb 
unb  bie  <25onne  burch  ein  (lart  mit  fünften  befchlagenei  ge  nfter  mit 
einem  Jpof  erlernen  muß/  watjrenb  man  im  greien  tiefet  nicht  be* 
merEr.  —  Die  größeren  ^Sfe  erklärt  graunbofet  aui  ber  fcre* 
chung  bei  Cichtei  in  <£i*friftaOen  aui  fechifeitigen  oberj  breiffitigeit 
$riimen.  (5r  jeigt,  baß  ffe  nicht  burch  Beugung  ober  Brechung  unb 
Sieflerionen  in  Dunftffigetchen  oberDunflblaicben  abgeleitet  werben 
titonen,  beftimmt  aui  feiner  gormel  ben  Durchmeffer  ber  größeren 
ipöfe  ,  ber  mit  bem  burch  bie  (Erfahrung  gegebenen  fehr  wot)l  über* 
einnimmt.  £aben  bie  (Jiipriimen  eine  ppramibale  3ufpi|ung,  fo 
(äffen  (ich  aui  einer  93re<hung  bei  Cichtei  in  benfefben  auch  bie 
^weiten  größeren  J&5fe,  ja  burch  JHefterion  bei  in  ein  folchei 
^priima  einfadenben  2i$tei  im  3nneren  beefelben ,  fogar  ein  br£t» 
ter,  rote  ihn  e  p  e  l  gefehen  ^aben  will,  oodftanbig,  bem  Sttaße 
nach  erfroren.  (Dooe  in  $ogg.  2lnn.  26.  310.) 

247.  97?an$ma(  peht  man  bei  trüber  Ouft  unb  falter  3Bitte* 
rung  nebjl  ber  wahren  @onne  ober  bem  wahren  Üttonbe  noch  mel)* 
rere  anbere,  bie  man  Sieben  fonnen  unb  9?ebenmonbe 
nennt.  &ie  beßnben  fich  im  Umfange'' eine*  weißlichen,  ^orijon* 
taten  Stingei,  beffett  breite  bem  fcheinbaren  Durchmeffer  bei  @e* 
jtirnei  gleicht  unb  ber  felbft  oon  farbigen  Jpftfen,  bie  bai  ©eltirrt 
umgeben,  burchfcr)nitten  wirb.  Die  9}ebenfonnen  unb  Sflebenmonbo 
flehen  in  bem  Dur$f$nitte  bei  obigen  ftingei  unb  ber  £ofe,  fo 
ben  nicht  feiten  pom  ©eftirne  abcjeroenbete,  weiße,  fange  ©cfcmeife, 
unb  ftnb  auc^  manchmal  mit  bem  wahren  ©eftirne  burch  ein  lief)« 
tei  Äreuj  oerbunben.  (gig.  38Q.)  9J?an  bemerfte  auch  fc^on  Dieben« 
fonnen  in  einer  perticafen,  lichten,  bem  Durc^meffer  bei  gerabe  auf« 
gebenben  ©eftirnei  an  breite  gleiten  @aule.  Letten  jeigt  fleh  bai 
^h^nomen  ber  9?ebenfonnen  in  feiner  gangen  ^oQfiänbigfeit,  wo 
ei  aui  wenigfteni  bret^e^n  SRingen  ober  SRingtheilen  befteht,  in 
beren  Durchfchnittipuneten  bie  SWebenfonnen  erfcheinen.  —  2lu<& 
tief  tylnonunt  hat  Fraunhofer  juerfl  mit  allen  flfebenum« 


Digitized  by 


SWebenfonnen.  889 

flartben  t>oflig  genau  erffart.  £er  Umflanb,  baß  btt  aufgefcenbe 
^onne  bur$  ein  ©itter  angefefjen,  welche*  au<  horizontalen, 
einanber  hinreia)enb  nahen  unb  glei<h  weit  ton  einanber  abtfehen* 
ben  gaben  befteht,  bai  Phänomen  bet  vertierten  Sttebenfonnen 
ganz  genau  jeigt/  braute  ihn  auf  ben  ©ebanfen,  biefe  <5rf<hei< 
nung  entdebe  bur<h  Beugung  be*  £i$te*  an  ben  2>unftfügel(hen 
ber  .Ntmofphare.  S0?an  benfe  fi(h  in  einer  ©Richte  bei  SJunfttreife* 
Sunftfügelthen,  bie  gegen  bie  SBeltgegenben  unregelmäßig  oerbret* 
tet  (inb,  aber  bo<h  fo  liegen  ,  baß  je  jwet  von  ihnen  für  einen  ho« 
rijontal  auffaUenben  Strahl  einerlei  Entfernung  baben.  Saßen  nun 
(Straelen  ber  im  Horizont  beftnblichen  @onne  auf  ftc  ein,  fo  wer* 
ben  fie  an  ihren  SKänbern  gebeugt,  in  oerticaler  SKtchtung  mirten 
fte  aber  viel  nähet  auf  einanber  ein,  aU  in  horizontaler,  unb  brin» 
gen  biefelben  Phänomene  h«tvor,  wie  bie  vorher  genannten  parat» 
lelen,  horizontalen  Cinien.  2>aß  feine  garben  jum  «öorföein  tom* 
men,  rührt  bavon  (er,  baf  wegen  ber  2fu$be&nung  M  Tonnen« 
burtbmefferi  bie  verföiebenfarbigen  Streifen  in  einanber  fallen  unb 
bur$  ifcren  ©efammteinbruct  bie  (Empßnbung  ber  weißen  garbe  er» 
geugen.  SBeil  ber  2(bftanb  ber  S9?itte  je  zweier  £>unft£üge((hen  an 
©ergebenen  Sagen  verhieben  fenn  lann ,  fo  t|t  aua)  ber  Hbjtanb 
ber  verticalen  9?ebenfonnen  nicht  immer  notbroenbig  berfelbe,  unb 
weil  biefer  2lbftanb  für  verriebene  Äugelten  in  einem  großen 
©rabe  ungleich  feon  fann,  fo  erf^eint  oft  gar  beine  Sttebenfonne, 
fonbern  nur  ein  oerticaler  Cichtftretfen ,  b.  i.  eine  fogenannte 
geuerfaule,  wie  man  fie  manchmal  fleht,  fluch  eine  bem  horijon» 
talen  iHinge  analoge (Srfcfceinung  (er>rt  graunhofer  fünftlich  b^' 
vorbringen.  SRabirt  man  in  ein  mit  ©olb  belegte*  ©lad  parallele, 
aber  ferjr  ungleich  oon  einanber  abflehenbe  flinitn/  unb  ftef>t  burcf) 
biefel,  bei  einer  verticalen  SRichtung  ber  Linien  auf  bie  (Sonne, 
fo  erblitft  man  $u  beiben  leiten  berfelben  einen  horizontalen, 
weißen  Cichtftreifen ,  ber  fo  breit  ijt,  wie  ber  fcfceinbare  @>on* 
nenburthmeffer,  unb  fo  fang  ali  ba*  ©lae\  @ieht  man  bie  ©onne 
burch  ein  folchei  @la*  an,  worauf  gerabe,  oon  einem  ^puncte  au$* 
gebenbe  2'mitn  gebogen  (tnb,  unb  welche*  gegen  bie  ®onne  gehörig 
geneigt  ift,  fo  erblieft  man  einen  ooDfianbigen  weißen  Ärei*. 
©ibt  e*  nun  im  £>unfttreife  Keine  Äörperchen,  z-  2>unftfüge(« 
$en,  ÄriflaHe,  bie  für  ben  horizontal  fommenben  Cichtftrahl  in 
verticalen  Cinten  zu  liegen  fcrjeinen,  für  baä  ?(uge  bed  93cobac^ter5 
eine  regelmäßige  Sage  fyabtn  unb  beren  Xbfiänbe  gegen  i§xtn 
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&urchmejfer  fehr  ffein  finb ;  fo  bieten  fte  ben  Ct($tflra(Un  im  oer* 
ticalen  Sinne  feine  3wtfchenräume  bar/  fonbern  becfen  ftch/  unb 
bie  Strahlen  werben  bafcer  nur  in  horizontaler  Stiftung  abgefenft 
,  unb  gefangen  fo  in*  Huge.  2)aher  ber  horizontale  Äreü.  Seine 
ftarbenloftgfeit  fommt  wieber  oon  ber  oerfchiebenen  (Entfernung  je 
pürier  beugencer  Äörper  ober  oon  ihrer  ©ergebenen  QJröße.  Stirn« 
nen  au 4)  im  oerticalen  Sinne  einige  Strafen  gebeugt  werben/ 
fo  bewerft  man  aud?  einen  oerticalen  £i$t|?retfen  oom  leuchtenbtn 
Äörper  au*,  fo  baß  biefer  mit  einem  Areuje  erfcheint.  SGBo  ber  ho* 
rijontale  Ring  einen  Jj>of  burchfcfcncibet,  muß  eine  größere  2icht- 
ftärfe  h*rrfchen,  unb  e*  muß  bafelbft  eine  horizontale  9?ebenfonne 
erfahrnen ,  bie  noch  baburch  »erftärft  wirb/  baß  wegen  ben  im  ho* 
ri^ontalen  Sinne  größeren  3wif<fcenräumen  ber  €i*rnftaHe  nach 
biefer  Richtung  mehr  gebeugte*  Sicht  in*  3uge  be*  Beobachter*  ge« 
langen  rann.  X>tt  Schweif,  welker  Rebenfonnen  oft  begleitet/ 
fommt  boher,  baß  bie  gebrochenen  Strahlen  jmar  an  beftimmten 
Stellen  (wo  fte  ben  großem  Jpof  bilben)  am  ftarfften  ba*  21uge  af« 
fkiren,  allein  boch  auch  außerhalb  biefer  Stelle  noch  eine  empßnb* 
bare  Starfe  haben  ($t>eorie  ber  J^ofe /  Rebenfonnen  oon  SJraun* 
hofer/  in  ben  aftronomifchen  Nachrichten  fyttQui$tgtken  oon 
Schumacher.   2(ltona  1825.  £eft  3.  ^nn*   ^*  67. 

Branbe*  in  feinen  Unterhaltungen  für  Jreunbe  ber  ¥hpf^« 
3.  Jj)«ft  e.  205.) 

Z)iefe  üichtphanomene  ftnb  oiel  haußger,  al*  man  gewöhnlich  glaubt 
«ÖUner  hat  in  einem  3a(>re  (Tiprtl  1826  bi*  2lpril  1827)  um  bie 
(Sonne  47  große,  6  (leine  9tinge,  13  h^rijontale  unb  7  oerti» 
cale  Rebenfonnen,  unb  um  ben  9ftonb  12  große,  15  Meine  9tinge 
btobad)ttt.  Äleine  Stinge  foflen  fieb  befonber*  bilben,  wenn  ber 
(Sirrorumuluö  am  Gimmel  ftd)  jeigt  unb  auefc  beßo  größer  fepn, 
je  größere  Jlotfen  btefe  SBolfenart  bilbef.  ®roße  Ringe,  «Reben* 
fonnen,  Rebenmonbe  ic.  forbern  ju  ihrem  (Sntftehen  enfweber  ben 
©tratu*  ober  ben  (Sirrojlratu*.  (üftaper  in  Äajr.  21rch.  13.237.) 

248.  (Eine  ber  fünften  Oufterfc$einungen  tft  ber  Regen* 
bogen,  dt  erfcheint  in  jenen  Regenroolfen ,  bie  oon  ber  Sonne 
befchienen  werben  unb  bem  Buge  be*  Beobachter*  gegenüberftehen/ 
•  unb  jeigt  bie  gewöhnlichen  pri*matifchen  garben,  wooon  Violett  nach 
Snnen,  Roth  nach  flußen  oorfommt.  SBenn  biefe  tfarben  recht  leb* 
fcaft  (tnb/  fo  bemerkt  man  auch  einen  ^weiten  Regenbogen  mit 
einem  größeren  £albmeffer,  al*  jener  be*  erfteren  tfr,  feine  Sarben 


Digitized  by  Google 


Sntrte&ung  be<  Regenbogen*.  811 

ftnb  miabcr  lebhaft  unb  folgen  in  oetfecjrter  Orbnung  auf  etnanber, 
fo  baß  bie  innere  rote),  bie  äußere  oiotett  i|t  9)?ancfcmal  geigen  fta) 
nur  ©tücfe  eine*  Regenbogen*,  fogenannte  Regengalten.  Re» 
genbogen/  wela)e  unter  benfelbenfcebingungen  burtfc  ben  9D?onb  ent- 
fielen, wie  bie  genannten  bur$  bie  ®onne,  finb  ntc^c  fo  &äupg  unb 
immer  matter  alt  erftere. 

249.  Sie  ßntfte&ung  be*  Regenbogen*  beruht  auf  ber  33re« 
(feung  unb  Rejlerion  be*  Oicfcte*  unb  ber  fie  begleitenben  garbenjer» 
flreuung  in  ben  fcerabfaflenben  fßa ffe r tropfen.  €*  fei  (8»'g.  375) 
A  ein  Regentropfen/  C  fein  Sftittelpunct,  SA  ein  ©onnen* 
ftrafcl,  ber  mit  bem  Jporigont  OH  ben  SBinfel  SHO  maefct.  tiefer 
roirb  beim  3uffaQen  auf  A  nai)  B  gebrochen/  ba  gum  $£)etle  reflec* 
cirt  unb  beim  2lu*tritte  mieter  fo  gebrochen,  baß  er.nacf)  O  gelangt. 
iXttan  fann  bur$  Rechnung  geigen/  baß  bie  Strahlen  ,  weltfce  pa* 
raUef  auf  A  auffallen ,  au$  wieber  fa(l  paraQel  nafy  O  reflectirt 
werfen,  wenn  ACB  =  59°  24'  ift,  unb  baß  ba&er,  wenn  in  O 
ba*  2luge  be*  33eoba<bter*  ftebt,  e*  tat  ©onnenbilb  beutlicfc  nacb 
ber  Ridjtung  OE  fet)en  wirb.  fcei  berfcretfcung  wirb  ber  2i<fctflra&l 
jugleiefc  in  feine  farbigen  ^eftanbtfceile  ^erlegt  fo,  baß  oon  ben  in 
unb  um  A  auffaOenben  ©trafen  nur  eine  ©attung  berfelben  int 
2Juge  kommen  tarnt,  Sie  Rechnung  le&rt,  baß/  wenn  ber  ©infel 
SEO  ,  melden  ber  auffaQenbe  <2>trat)(  mit  bem  gebrochenen  mac(?t, 
40°  16'  betragt/  nur  oiolette,  wenn  er  aber  42*  2'  beträgt/  nur 
rot^e  <&trar;len  nacb  O  fommen  werben/  mährenb  bei  einem  $3in* 
fei,  ber  großer  alt  jener/  aber  fleiner  alt  biefer  ift/  ba*  3uge  oon 
\>tn  jroifcben  Rott)  unb  Violett  (iegenben  getroffen  roirb.  Senft  man 
fic^  taber  OF  parallel  mit  SA,FOF=zi2°  2',  E'OF=40#  16',  fo 
jiefct  man  leiajt,  baß  aQe  Sropfen,  welche  unter  bemfelben  SBin* 
fei  ©trafen  au*fenben  unb  ring«  um  OF  herumliegen,  ba*  fcilb 
eine*  gefärbten  *ogen*  erregen  werben,  bejfen  breite  42°  2'  — 
40°  16  +30'  (al*  Weinbarer  (Sonnenburcfrmejfer) ,  =2°  16'  be* 
trägt,  unb  bejfen  Qtyt  oon  ber  @onne  abfängt. 

Qi  fei  Cfölg.  376)  ber  «Dclttelpunct  eine*  SBajferrropfen«,  SA  ein  ein« 
fallenbec  @tra&l#.  CAK=e  ber  Ginfadtroinfel,  AB  bie  9tiä> 
hing  be*  gebrochenen  ©trabld  unb  CABz=r,  ferner  BD  bie  9cia> 
tunq  be«  reffeettrfen  ©tra^le«,  woran«  folgt  ABC^CBD^r,  unb 
DF  bie  Wcfjtung  be«  auStrefenben  Strafe«/  mitbin  SKF=z2* 
ber  SBinfcl,  ben  ber  ©trabl  naa)  jroei  33red)una,en  unb  einer  SRei 
flerion  mit  bem  birecten  Strafe  macht,  ö*  ift  flar,  baß  bte  ben 
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«Binlel  ABD  palbirenbe  ßinie  CB  oerlangert  aucp  AKD  patbirf , 
unb  ba§  man  pat 

r  =  e  —  r-4-  u 
uss2r — c. 

3ft  nun  ein  ©trapf,  ber  nacbifeinem  2(uGtrltte  au$  Z>  ju  ben 
roirPfamen  gehört,  fo  barf  jtcp  o  für  einen  ©trapl,  ber  mit  pa* 
radel  eintritt,  nitpt  änbern.  SBirb  nun  für  einen  folgen  ©trapl  aus 
r,  r+p=r'  unb  au6  e,  e +•.=«',  fo  pat  man  bafür 

«  =  2  (r-f-p)  —  (e-h«)  =  2r  —  c-h2p  —  c 

u  =  u  ■+■  2p  —  «  b.  f. 

2p  =  «  <*) 

£ei§t  bae  g3re<pungM>erpalttti&  von  ßuft  in  !Baffer  n:l,  fo  ift 
*m  e:*in  r  =  n  :1  unb 
«in  c  =  n  «/i  r]  (6) 
«tu  (e  -+-  i)  =  n.«in  (r  -f-  p) 
sin  e.  co«  i     «in  (•  co*  c  =  n.  «in  r.  co«pH-".  tinpcos  r  b.  f. 
n.  «in  r.  co*  c  -f-  «in  •.  co«  e  ~  n.  «in  r.  co«  p  «+-  n.  «in  o  co«  r  (c) 

2ßett  aber  ber  genannte  Strahl,  wenn  ipn  ein  2luge  (ugfeicb  mit 
bem  erjJen  fou"  aufnehmen  tonnen,  fepr  nape  am  erjteren  liegen 
mufl;  fo  wirb 

co«  c  =  1,  «in  c  =  t,  co«  p=l,  «in  p=o,  mithin  au6  (c) 
n.  «in  r-f-«.co«  e  =  n«in  r  +  np.co«  r  ober 

1.  co«  c=n.o.co«r  unb  au*  (a) 

2.  co«  «=n.  co«r,  mithin 

4.co«  e*=n'co*  r\  ferner  au*  (o) 

«in  «•  =  n*«in  r»  baper 

4.co«  e*+  «in  c»  =  n«  (co«  r«  +  sin\r%}  =  n,» 

4.co«  «»+1  —  co«  c*  =  n«  unb 

co«  0     ss      V  i 
V  3 

©efct  man  nun  für  n  bie  jebem  gegebenen  ©recpungSocrpaft» 
niffe  entfprecpenben  3aplen,  fo  fann  man  pierau«  bie23ertpe  oon 
w  unb  «  berechnen  unb  obige  (Süßen  finben. 

250.  2>en  5u§eren  SRegen6ogen  erKart  man  (tcj  auf  apnlitfce 
«Beife.  $*  fei  ein  Cicpt(tra&t  SA,  (gig.  377)  ber  auf  ben  SKegen-- 
tropfen  faßt,  bejfen  ÜÄittetpunct  C  ifr.  tiefer  betommt  in  A  burcfc 
fcrecfcuno,  bie  Stiftung  AB,  bur$  SReflerton  in  5  unb  D  bie  SKt<&* 
tung  BD  unb  DE  unb  enbticj  beim  Xuttrittf  bura)  eine  abermalige 
95re<fcung  bie  Stiftung  £0,  unb  gelangt  fo  in*  2fuge  CK  ©ejlept 
ber  Cia;tflrapf ,  rote  ti  bei  €>onnenftrap(en  ber  gaCt  ift,  au6  un« 
g(ei$  brechbaren  £pei(ea,  fo  tritt  in  E  ein  CufybüfcW  au6/  wo« 
ton  nur  ein  beflimmter  £$eif  in*  Äuge  0  getankt.  3fi  OF  parat» 
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(e(  mit  AS,  fo  fann  man  beroeifen  /  baß  rot$ed  Ctcjt  in<  Buge 
fommen  wirb/  wenn  £ÖF=50°  5Q'  i(t,  hingegen  violette*,  wenn 
biefer  SCBtnfet  54°  9'  betragt.  €>o  wie  im  vorigen  gatte  werben 
au$  bie  tropfen,  wefcfre  innerhalb  ber  genannten  ©renken  liegen, 
ben  farbigen  95ogen  erzeugen. 

3te^t  man  auf  ben  Z>«rc$fc$nirttpunct  M  einfallenben  unb  auMrcteni 
ben  etra&Ie*  »on  C  bie  ©erabe  CG,  fo  wirb  CGE=CGA  =  », 
ACG  =  ECG=x,  unb  CAB=  CBA=CBD=BDC=CDEh=r. 
'Statt  $at  ba&er  ade  ©infel  um  C  $erum,  nämUa) 

6Ä  — 6r4-2x=4Ä  ober 

x  =  3r— Ä,  aber 

«  =  e_iunb  ba$er 

«=c  —  3  r-h-ß. 

X)ura)  eine$bnlic$e  Helming,  wie  bie  vorhin  angebellte,  finbet 
man  für  bie  roirffamen  ©fragen 

»  =  3/3 

3cose=n.  cos  r,  worau«  man  mittelfl  ber  ©leiwnng 

sin  e  =  n.  sin  r  erhalt 
n«— 1 


cos  e 


-V- 


8  * 

X)ur<fr  GubfHtution  ber  für  »  gehörigen,  numeriföen  2Bertbe  er* 
$äft  man  obige  ©röße  ber  ffiinfef. 

251.  2fu*  biefer  S&eorie  (beren  SRitfctigfeit  man  übrigen*  aucfr 
bur$  <8erfu#e  mit  einer  glafetnen  ÄugeC  prüfen  fann,  inbem  man 
fle  erbost  ober  erniebriget,  bii  man  in  i&r  biefe  ober  jene  prii* 
matif^e  garbe  wahrnimmt)/  (aßt  (i$  aucfr  einfefcen,  baß  bei  rxni  nie 
ein  Regenbogen  gegen  @üben  erfajeinen  fann,  baß  jeber  SSeobacfcter 
feinen  eigenen  Regenbogen  fiejt  unb  jmar  in  jebem  2fugenblicfe 
einen  anberen,  inbem  bie  ®onne  tyre  Sage  gegen  bie  Regenwolke 
in  jebem  3ugenb(icfe  änbert,  baß  er  in  jebem  3ugenb(icfe  oon  an« 
beren  tropfen  gebifbet  wirb,  baß  befonber*  im  flauen  Canbe/  wo 
bie  Regenwolfen  gewtynlty  weit  entfernt  flnb,  nur  ein  fctücf  be$ 
gefärbten  Äreife*  über  bem  £orijont  liegt.  (S*  wirb  nfimli^  ba* 
<Ic^t6are  @tücf  be*  «Regenbogen«  bürg  ben  SBinfef  (gig.  375) 
EOH  =s  EOF —  HOF=  42°  2'— HOF  au<gebrüeft,  wobei  HOF 
bie  @onnen(&be  bejeitfcnet.  Sttan  fiefct  ba&er  nur  einen  Regenbö* 
gen,  wenn  bie  ®onnenJöJe  Keiner  aU  42°  2'  ijl,  unb  ber  jtcfct» 
bare  ^ogen  $at  felbfl  beim  Sonnenuntergänge  nur  eine  Jj6Je  »on 
42°  2'.  Huf  fcofcen  bergen  flefct  man  einen  größeren  Sfceif,  unb 
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man  würbe  einen  ganjen  Ärei*  fe&en,  wenn  ba*  Äuge  42*  2'  an* 
ter  ben  £ortjont  reifte.  2>iefe$  rann  gefa)e$en,  wenn  bie  tropfen» 
roanb  bem  Äuge  na$e  ijt,  wie  et  bei  ffiaflerfällen  oft  gefd>ier)t. 

252.  Äußer  ben  jwei  leicfot  erflärenben  SHegenbogen  &tigen 
jlcfc  manchmal  aucb  nocfc  ungeroöfrnli^e  (Srföeinungen.  £)afein  qc* 
froren  bie  umgekehrten  Regenbogen  unb  biejenigen,  welche  außer 
bem  erjten  unb  ^weiten  £auptbogen  erfajeinen.  Ordere  erflart  man 
fii)  auefc  unter  anberen  barau*,  baß  bie  Sonne  ft(fr  in  einem  ru&ig 
dementen  SBajfer  fptegelt,  (entere  fommen  wabrftfreinltcb  oon  ben 
£i<btftra&len /  roeltfre  bei  ber  IKeflejrton  im  ^weiten  Siegen  bie  $ro* 
pfen  burefebringen  /  auf  anbete  tropfen  fallen  unb  von  biefen  roier 
ber  in*  Äuge  be*  SBeobacfrter*  gelangen.  Criminelle,  5)? aper, 
Jpube,  $oung,  Scfcmibt  geben  anbere  (Stflarungen  biefer 
(Srftyeinungen: 

253.  3u  ben  (eucfjtenben  mertmürbigen  Sufterföeinungen  ge# 
(>8rt  au(f;  bat  3 obia fallicfjt,  b.  i.  ein  btaffer,  weißlicher  S$im: 
mer,  welcher  bie  ©eftalt  einer  fcfyief  (iegenben  ^pramibe  bat/  be* 
ren  95a(tt)  auf  bem  J&orijonte  ftefct,  beren  Spifce  na#  bem  culmi« 
nirenben^unete  be$  Äquator*  gerietet  tjl.  <£i  erföeint  nur  jur3eit 
ber  9?a$tgleic&en  unb  jwar  im  Jperbfte  oor,  im  grüblinge  na$ 
Sonnenuntergang.  9?aa>  SRairan'*  (SrfTärung  ifl  biefe  (Erfaei» 
nung  bie  entroeber  felbft  leuefotenbe  ober  erleuchtete  Sonnenatme* 
fpfcare,  welche  wegen  M  fönellen  Umf$rounge6  ber  Sonn  e  eine  (infen* 
formige  ©e|talt  fcat.  £>aß  man  fte  ntc^t  immer  ftefct,  fommt  oon 
ber  Riefen  Sage  ber  (£c(ipti£  gegen  ben  Jporijont  unb  ber  oerfcfcie« 
benen  £)auer  ber  Dämmerung.  21Qein  e<  laßt  fta)  nacb  bem  ©efefce 
ber  ©raoitation  bartbun,  baß  bie  Sonnenatmofpbare  niefct  ein* 
mal  bii  jur  SJGRerfurba&n  erfhetft,  mithin  biefe  Srföttnung  bureb« 
au*  nic&t  f>eroorbringen  fann.  9Kan  muß  be^alb  biefe  grfcfceinung 
$u  ben  no$  unerklärten  jtylen. 


Sleunteö  Äapltei- 

geuerraeteore. 

254.  Sie  fogenannten  feuerigen  Cufterfäeinungen  geboren  ju 
ben  cat^feC^af teften  ^anomenen  im  SRetcfce  ber  9?atur.  Sftan  bat 


■ 
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über  tyr  <£ntftehen  unb  Sffiefen  nicht*  al6  mehr  ober  weniger  ge* 
wagte  J?t)pothefen.  3n  bie  Glajfe  biefer  Srfcheinungen  geboren  bie 
3rrlichter,  ©ternfthnuppen  unb  geuerfcugeln. 

255.  Sie  3  rr  licht  er  flnb  ((eine  glammchen,  welche  Macht«, 
oorjüglich  an  feuchten  Orten  /  wo  t^ierif^e  Äörper  in  gaulnif* 
Übergehen,  bemerft  werben,  auf  unb  nieber,  hin  unb  h«  früpfen, 
fld?  ju  einem  oereinigen  unb  ftch  mieber  trennen,  ©ie  jtnb  wahrt 
fcheinlia)  gephodpborte*  £Bafferftoffga$ ,  bai  fleh  fucceffio/  an  »er» 
fajtebenen  Runden  in  oerfcbiebener  Spenge  entwicfelt,  unb  fobalb 
ti  bie  unteren,  oorjüglich  Sflachti  burch  bie  ^ßflan&en  aulgehauch* 
ften  @cbicfcten  fohUnfaurer  Hüft  überfchritten  (at,  ftch  entjünbet. 
3Benn  jte  auch  ununterbrochen  ju  leuchten  (feinen,  fo  fommt  bie« 
fc6  boch  nur  baoon  her,  baß  fcie  Üuftentwicfefung  ununterbrochen 
vor  (ich  geht  unb  jebei  oerbrannte  £ttei(e(en  gleich  roieber  burch 
ein  anbere*  erfefct  roirb.  2>uxfy  ben  Cuftjug  rönnen  fola)e  Sr)et(r^ert 
rerfajiebene  Bewegungen  bekommen,  (ia;  heben  unb  fenfen,  oer» 
feilen  unb  (ich  roieber  oereinigen. 

256.  £ie  ©ternfchnuppe-n  erfreuten  al*  ©terne  oerfchie- 
bener  ©roße  SNan)«  manchmal  plofclich,  beroegen  ftch  mit  großer, 
jeboch  meßbarer  ©efchwinbigc'eit  fort  unb  oerlöfchen  ohne  eine 
©pur  am  Gimmel  jurficfjulajfen.  @ie  erföeinen  manchmal  fr^c 
häufig,  fo  baß  Branbe*  am  fünften  %$t\U  bei  J^orijonte*  in 
einer  97acht  480  beobachtete,  manchmal  roieber  fehr  fparfam,  unb 
fcheinen  mit  bem  (Sange  ber  Witterung  in  ©erbinbung  $u  flehen. 
9?ach  @ch  übler  foflen  bie  @ternfchnuppen  oorjüglich  bei  ftarfer, 
pofitioer  Cuftelectrtcität  ju^r  3<it  bei  ^weiten  9)?arimumi  berfelben 
oefehen  roerben.  Sftach  Branbei  wechfelt  bie  «^ohe,  in  ber  jte  oor« 
fommen,  oon  1 — 50  9D?eilen  unb  fle  fönnen  barum  oft  an  fehr 
weit  entfernten  Orten  jugleich  gefer)en  werben,  wie  biffei  j.  B, 
am  13.  9?oo.  1832  gefchah/  wo  man  beriet  Phänomene  im  ganzen 
mittleren  <Juropa  gewahr  würbe,  ober  am  13.  Sfloo.  1833,  wo 
man  ähnliche  unj^hüge  Srföeinungen  in  ben  norbameritanifchen 
Sretftaaten  beobachtete,  ($ogg.  2nn.  29.  447;  31.  159;  33.  189. 
3eitf4).  n.  3.  2.  11.)  @ie  gehen  meidend  abwfirti,  jeboch  Auch 
manchmal  horizontal  fort  unb  fogar  aufwar«.  3h"  ©efchminbigfeit 
t|t  fo  groß,  baß  fie  in  1  ©ecunbe  4  —  8  Steilen  jurütflegen.. 
(Beobachtungen  über  bie  ©ternfcfcnuppen  oon  9b t anbei.  Ceipjig 
1825.) 

257.  93on  Ähnlicher,  nur  bem  Orabe  naa)  oerf<hiebene$  9?c- 
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tur  Weinen  bte  geuerfugetn,  fliegenben  Tratten  u. 
bergl.  ju  fepn.  2>ie  erfa)einen  oft  jugleia)  mit  ben  eternfönup* 
pen  unab&Ängtg  oon  *  unb  Sareitz  oon  Gliraa  unb  SBet* 

ter,  in  ©eftatt  reu^tenber  Waffen  in  einet  fo  bebeutenben  £S&e, 
baß  man  fte  in  weit  entfernten  Orten  jugleicfr  fe^en  fann.  £ie  6e# 
wegen  ftc^  in  einer  gegen  ben  £orijont  mefcr  ober  weniger  geneig? 
ten  95afrn  mit  fe&r  großer  ©efcfcroinbigreit  abwärt* ,  oerf^winben 
ofcne  eine  ®pur  jurficfyulaffen ,  ober  jerfpringen  mit  großem  ©e< 
t&fe  unb  (äffen  eine  fleinartige  Waffe  (Weteorfleine)  in  vielen 
®töcfen/  glü&enb  fcei§  unb  weicfr/  jur  €rbe  fallen.  £>ie  Weteor* 
{leine  ftnb  außerlia)  mit  einer  buntlen  SRinbe  überwogen,  auf  ber 
ftet)  &in  unb  wieber  geaberte  ober  Matterige  giguren  geigen ,  unb 
befle&en  au«  mannigfaltigen ,  burefr  ein  erbige«  dement  oerbunbe. 
nen  ©ubfianjen,  bie  ftcfr  mit  geringen  Anbetungen  faft  in  aßen 
Weteorfhinen  gleiten,  unb  au* :®auerjloff ,  SBafferftoff,  ecfrwe» 
fei,  q>^*P^or/  Äofcle,  Äiefel,  Äalium,  Matrum,  Wagneftum, 
Calcium,  Aluminium,  (Eifen,  Mangan,  Sflicfef,  Äobalt,  (Efcrom, 
Äupfer,  3inn  unb  Wotobbän  befielen,  mithin  au*  (auter  einfa« 
$en  Stoffen,  bie  ben  (Srbforper  bitten  Reifen.  2)a*  ©erntet  bie« 
fer  Waffen  wea^felt  von  einigen  Pötzen  bi*  £U  mehreren  Zentnern. 
3&r  fpecißftfce*  ©ewiefrt  betragt  3.5—4.28.  2(ua>  gebiegene*  (Sifen 
fa&  man  auf  5&nlia)e  2(rt  herabfallen,  unb  ßnbet  autb  folefre*  €»f<n 
in  ungemeinen  Waffen  in  mancher  ©egenb,  wo  alle*  bie  Söermu« 
tfrung  unterftü&t,  baß  e*  Weteoreifen  fep.  i 

258.  Über  ben  Urfprung  ber  Weteorfleine  (at  man  gar  fe&r 
oon  einanber  abwei^enbe  Weinungen.  Einige  (äffen  fte  oonSlußen, 
95.  vom  Welträume  ober  oon  ben  Wonbou(canen  in  bte  (£rb» 
atmofpfyare  gelangen/  anbere  betrauten  fte  al*  f<^on  oor  i&rem 
gafle  ber  (Srbe  ange^ftrig,  entweber  ali  Trabanten  ober  al*  2(u<* 
würfe  ber  93u(cane/  ober  al*  in  ber  2ltmofp&are  jetflreute  Stoffe. 
—  3Biemo$(  jebe  biefer  Jjppot&efen  u)re  @$wierigieiten  frat,  fo 
föeint  bo$  biejenige  ben  93orjug  ju  oerbienen,  wel$e  bie  We» 
teorfleine  in  ber  2ltmofpfrare  furj  oor  i&rem  galle  entfielen  laßt. 
2>enn  fte  ifl  unter  allen  bie  einfache,  tnbem  flc  ber  frembett 
SBelttorper,  beren  Waffen  und  ganj  unbekannt  flnb,  $ur  Srflarung 
gar  nia>t  bebarf,  erflart  bie  3&nli<frfeit  berWaffe  aller  Weteorfleine 
unb  ibr  ISrniget,  einer  jufammengebaefenen  Waffe  a{>nti$e*  21u*# 
fe&en  am  genügenbflen,  flimmt  mit  Zimmermanns  Srfa&rung 
auf  bat  fcejle,  oermog  welker  bat  Siegen waff et  fiel*  Spuren  oon 
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(Sifen  unb  SWanflan  enthalt,  unb  ifl  bem  befannten  Gange  bec 
Statut  am  entfprechenbflen ,  wie  folgenbe  Betrachtung  $eigt:  2>ie 
f  %efianbtt)et(e  ber  2(tmofph<ire  fcnb  in  einem  beflanbigen  SÖechfef  be* 
griffen;  ©auerfloffga«,  <2>ticfga«  unb  fohlenfaure  Cuft  wirb  uns 
unterbrochen  abforbirt  unb  wieber  entwickelt/  SOBaffcr  verbünflet 
unaufhörlich  unb  fet)rt  wieber  aU  Regen/  ®$ntt,  Jpagef  u.  bg(. 
jur  (Srbe  jurficf.  93on  ben  meiden  feflen  unb  flüffigen  Körpern 
verflüchtigen  fia>  auch  bejlanbig  feine  fytiU  unb  oerbreiten  fich 
tn  ber  Cuft,  ein  einiger  vufcanifcher  2(u«bruch  fenbet  vielleicht 
eben  fo  oiete  9J?ajfe  in  bie  Cuft,  aU  er  an  Cava  unb  tffche  von 
ftch  gibt/  unb  fafl  ununterbrochen  fleigen  au«  ben  ©ulcanen  Rauch* 
fuutenf'auf/  bie  gewiß  nicht  bloße  Safferbünfle  unb  ajemifch  reine 
Cuftarten  finb.  3f*  *i  baher  ni$t  wahrfcheinlich/  baß  biefe  SÄaf* 
frn  auf  ahnliche  ffieife  ber  <$rbe  jurücfgegcben  werben/  roie  ba« 
ihr  entrtffene  $Baffer  burch  Stegen  unb  Schnee  rvieber  jurütf  fommr, 
unb  ifl  nicht  ein  ©teinregen/  rote  man  einen  SEReteorfleinfau*  ju  - 
nennen  pflegt/  ber  einfachfle  SBeg/  biefe  Ausgleichung  ju  bewies 
fen?  Die  größte  Schwierig  feit/  welche  ftch  biefer  «£ppotr)efe  in 
benSBeg  fleflt/  ifl  ber  Umflanb/  baß  biefe  SMlbung  einer  mehrere 
Zentner  föweren  9J?a(fe  eine  ungeheure  Reoolution  tn  ber  Cuft 
hervorbringen  müßte/  wenn  jte  ftch  bafelbfl  plo|lich  fcilbete/  be* 
fonber«  ba  biefe«  immer  in  ben  fätxtn  Legionen  geflieht;  ja 
man  will  gar  nicht  begreifen  Hinnen/  wie  ftch  eine  fo  große  SHaffe 
tn  fo  bünner  Cuft,  wie  bie  im  (Sntflehungäorte  ber  SQ?eteorfleine 
ifl/  pfogtich  bi Iben  fann.  21  Hein  bie  in  ber  Cuft  burch  bie  ©Übung 
eine«  Sßeteorfteine«  cntjlehenbe  Revolution  fann  boch  nicht  gro« 
fjer  feon/  afS  biejenige/  bei  bec  noch  größere  Staffen  im  audbehn* 
famen  Buflanbe  in  bie  Cuft  fleigen/  wie  biefe«  bei  93ulcanen,  ja 
fetbfl  bei  einer  einzigen  ©flacht/  wo  mehrere  taufenb  geuer« 
fch<ünbe  fleh  p(5|(tth  offnen/  ber  gau*  ifl/  ober  beim  J&erabfaDen 
ton  mehreren  hunbert  Zentnern  €i*  ober  SBaffer,  wie  e«  beim 
.fpagel  unb  Regen  geflieht,  Qtnbtich  braucht  man  gar  nicht  anju« 
nehmen/  baß  ftch  biefe  Waffen  auf  einmal  bitten/  ihrer  93 ergrö« 
ßerung  bi«  ju  bem  üttaße,  wo  fte  foxabfaUtn,  fann  lange  vorge» 
arbeitet  worben  fepn ,  unb  ber  le|te/  mit  ber  ?ia)tentwicfelung  ver« 
bunbene^roceß/  ifl  nur  ber  be«  plo|lichen  3ufammenbacf  en«  in  eine 
einzige  S0?affe.  Die  9?ieberfä0e  von  flaubartigen/  gallertartigen/ 
bem  geronnenen  Blute  ahnlichen  ©ubfianjen,  bie  fetbfl  nach 
(ifyiabni  oon  ben  SOleteorfletnen  nicht  wefentli<h  verhieben  finb/ 
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»eint  tu  bet  Sh«  ouf  ein  [olcfre«  (Entliehen  hindeuten,  ©egen 
ba«  flirre  ®lüh<n  tiefer  Äorpet  in  bet  oberen,  fefcr  oerbünnten 
2üft  wirb  man  nickte  einwenben  tonnen,  weil  mon  au«  Verfugen 
wei&,  bag  jeberÄorper  in  jebem  Wittel,  felbft  im  leeren  «Räume 
glüfrenb  demacht  werben  rann.  Übrigen«  ifl  e«  wohl  begreiflich/  ba§ 
felbfl  wegen  be«  fo  faneHen  gaflen«  unb  be«  bobei  Statt  finbem 
ben  Cuftwiberftanbe«  ©lübbifce  e™fi*  roerbeB  l6nne*  ^  3en>ld* 
feen  in  ber  unteren  Region  la#t  fia)  recht  wohl  au«  bem  «Biber, 
ftanbe  ber  Cuft  erflaren,  ber  fo  gro§  werben  rann,  bafc  bie  <2uft 
bte  Stelle  einer  garten  Unterlage  oertritt,  unb  fo  wie  biefe  em 
Serf^eOen  bewirft,  (giftet  in  ben  *bhanblungen  bet  berliner 
©efellföaft  1820.  1821.  (E^labni  über  geuermeteore  unb  über 
bie  mit  benfelben  herabgefallenen  Waffen/  mit  Steinbrucftafeln 
unbberenSrflorungoon  2>  Treiber  *.  SBien  1819.  3beler  übet 
ben  Urfprung  ber  geuerfugeln  unb  be«  SHorblicbte«.  »erlin  1832. 
o.  böiger  in  3«tf<h.  7.  129,  279;  9.  323.  o.  Schreiber* 
m3eitf^.  n.g.  1, 193.  fcerjeliu«  in  $ogg.  2fnn.  33,  1.  113.) 


Se&nteS  £  apitet. 

ginigeS  über  SBettctanjeigen. 

259.  Wicht  alle  ber  abgefcanbelten  Sföeteore  finb  für  un«  oon 
gleicher  SBi^tigfeit.  Sie  ©armemeteore,  *ie  ©inbe,  bie  waffe-- 
rigen  <Kieberfd)loge  unb  jum  Steile  au*  bie  ©ewitter  fpielen  burch 
i^ren  gro&en  (Sinflufc  auf  bie  Vegetation  unb  auf  ben  tbierifajen 
^>au«t)alt  bie  Hauptrolle;  barum  benimmt  auch  ber  3nbegriff  ber.« 
felben  oorjugdweife  ben  (EftardHcr  be«  Detter«,  unb  beren  Eintreten 
vorhersagen,  war  oon  jeher  bet  ©egenitanb  oielfad>er  fcemühum 
gen.  ^ungeachtet  fmb  wir  felfcft  bei  bem  gegenwartigen,  weit 
porgerüeften  BüfianU  ber  Wtfil  noch  fe{>r  weit  oom  3iel<  ent- 
fernt unb  werben  e«  wahrfcheinlich  immer  bleiben,  wenn  man  auch 
nicht  leugnen  fann  ,  ba§  in  neuerer  3eit  auch  h"«"  manage« 
Nichtige  gesehen  ifl.  £>ie  geringen  gortfa)ritte  in  btefem  «funete 
erklären  ftch  leicht  au«  ber  Schwierigkeit  be«  ©egenftanbe«.  ginbet 
both  bet  2ltfronom,  melier  e«  nur  mit  einer  einzigen  Äraft,  nam* 
lieh  mit  ber  ©raoitation,  ju  thun  1>at,  wenn  er  ein  $h««omen  am 
Gimmel  oorherbeflimmen  Witt,  oiel  Schwierigkeit,  fofcalb  nur  mehr 
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dtt  &n>et  «^immettforper  $ur  Erzeugung  tiefet  gtyänomen*/  wenn 
auch  nach  bemfelben  ©efefce  jufammenroirkcn,  unb  ber  *D?eteorolog 
fott  °p^dnomene  Vorherbeftimmen  /  bie  von  fo  vielen  Urfa$en  ab* 
hangen/  welche  fia)  überbieS  titelt  einmal  ber  ©röße  nach  beftirm 
men  (äffen  unb  nta)t  geftatten/  von  ber3ncenfttatberfe(6en  an  einem 
Orte  auf  bie  an  einem  anberen  £U  föliefjen.  Darum  begrünbefc 
auch  jebe  genannte  3Betterregel>  fie  berut)e  <»uch  auf  bem  beften 
theoretiföen  gunbamente,  nur  eine  SÖahrfcheinlichkeit  unb  feine 
©eroi^eit. 

260.  2lfle  Wetterregeln  laffen  (ich  füglich  in  jwei  Staffen  brin* 
gen.  Snbie  erfle  fflU  id)  jene,  bie  fleh  nicht  blo*  burch  vielfache 
^Beobachtungen  allgemein  bewahrt  fyaUn,  fonbern  beren  ^Richtigkeit 
auch  au$  ben  anerkannten  Sfiaturgefeßen  begreiflich ift,  in  bie  jweite 
jene/  für  meiere  wohl  vielfache  Erfahrungen  fprea)en  /  bie  man 
aber  nicht  $u  erklaren  oermag/  wiewofol  fie  mit  ber  $$>eorie  ntc^t 
im  SBiberfpruche  fiebert,  ©ola^e  /  bie  anerkannten  ©efe&e  n  ober  jta) 
felbtf  wiberfpreefoeu,  f  ollen  billig  ber  verbienten  SSergejfen&eit  über» 
liefert  werben. 

261.  Die  ficherfteniSBetterregeln  ergeben  ji<h  1)  aui  ben  Cuft* 
Bewegungen/  b.  h-  aui  ben  SBinben  unb  ben  Deflationen  bei 
fcarometert;  2)  au*  ber  Durchfleh  tigkeit  ber  Cuft  unb  ber  garbe 
beä  girmamentei;  3)  aui  bem  2lu*fefcen  ber  ©onne,  bed  9)?onbe$ 
unb  ber  @terne;  4)  aud  ben  3Bolken;  5)  au*  ber  geuaptigkeit  ber 
unteren  2(tmofpbfire;  0)  auiber  verhergehenbenSBitterung;  7)  au* 
bem  9!J?onbe*flanbe ;  8)  au*  bem  benehmen  mancher  Z^Uxt  unb 
$}flanjen. 

262.  <S*  ifl  aU*  bem  früher  Hbgefranbelten  (204)  klar,  baß 
bie  2Binb«  auf  bie  ©arme  unb  geua)tigkeit  ber  Cuft  einen  fehr 
großen  €ih|lufj  nehmen  muffen,  weit  fie  un<  bie  Cuft  entfernter 
©egenben  mit  ihrer  Temperatur  unb  ihrem  SBaffergehalte  ju* 
führen,  «öerbinbet  man  bamit  noa)  bie  leicht  erklärbare  £&at* 
fac^e,  baß  warme  SBinbe  ftet*;  von  Oben/  kalte  aber  von  Unten 
einbrechen/  unb  bie  feit  langem  bekannte/  wenn  auch  fernerer  er* 
flarbare  SBahrheit,  baß  SBinbe  häufiger  von  0(1  bur<h  ®üb  unb 
£Beff  nach  Sftorb  übergehen  alt  umgekehrt  unb  überhaupt/  wenn 
fie  in  erfterer  Dichtung  wechfeln,  nicht  leicht  ober  nur  auf  kurje 
3eit  jurüeffpringen;  fo  wirb  man  fi<h  ben  3ufammenhang  jwifchen 
ben  Sinben  unb  ben  ©arme  *  unb  SSBaffermeteoren  leicht  erflateit 
können.  Der  @übwinb  bringt  bie  itfrmfie  unb  jugle  *  feuc^teffe 
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Cuft,  bet  SHorbwinb  bie  fa*tte|te,  unb  ba  erfterer  letzter  eine  roejl- 
Itc^e  unb  nbrbliche,  Ie|terer  letzter  eine  otftiche  unb  füblicfce  $t$' 
tung  annimmt  ali  umgekehrt ;  fo  ifi  Hat/  baß  weftlicfce  SBinbe 
(in  ber  weiteren  S5ebeutung)  /  befonberi  fübrneflttcbe ,  mehr  Oiieber* 
fc^ta^e  bringen  muffen  ali  örtliche/  befonberi  norbÖflttc^e.  2luf  pfr 
lidje  2£inbe  folgt  in  ber  Siegel  eine'  Temperaturerhöhung,  auf 
weltliche  eine  Semperaturoerminberung.  56ei  öfllia^en  SE&nben  tritt 
bie  SBewölfung  bei  £immeli  unb  oft  fogar  ber  Stegen  föeinbur 
früher  ein,  ali  ber  SBinbwechfet,  weil  ber.  Oftminb  tom  oberen, 
nicht  fogleicfc  bemerfbaren  ©fibwinbe  verbrangt  wirb,  bei  »ertlichen 
SBinben  hingegen  erfolgt  bai  ÖBeapfeln  bei  SÖKnbei  unb  bie  Sotten* 
bilbung  beinahe  gleichzeitig. 

263.  £>ai  Barometer  wirb  mit  Stecht  ati  einer  ber  juoer« 
Ififfigjten  SGBetterpropheten  angefehen ;  benn  man  fann  fail  immer 
mit  Sicherheit  oon  ftarfen  SJeranberungen  im  S&arometerjtanbe  auf 
2tnberungen  im  S^aratter  ber  Witterung  (erließen,  (Gewöhnlich  a,ec)t 
man  aber  noch  weiter  unb  betrautet  bai  §atten  bei  Barometer*  ali 
93orjeichen  einer  fchlechten,  bai  Steigen  beifetben  ali  SSorjeichen 
einer  günjtigen  SBitterung.  Ungewöhnlich  ftarfei  unb  fcjmelle* 
galten  bei  Barometer*  muß  mit  ftarfen  Störungen  bei  ®Uity 
gewia^tei  oerbunben  fenn ,  unb  wirb  barum  mit  Siecht  ali  3«"h<n 
eine«  beoorftefcenben  ober  fe^en  in  mehr  ober  weniger  weit  entfern* 
ten  Orten  fcerrfefrenben  Sturmei  angefehen.  £>arum  pflegen  <£eer 
leute  bai  Barometer  fleißig  $u  beobachten,  11m  aui  beffen  @tanbe 
abnehmen  $u  Birnen,  ob  ei  etwaBeitfep,  ftcf>  auf  einen  bevorjte* 
henben  ©türm  vorzubereiten.  3>a  ber  Ubergang  ber  SBafferbünjte  in 
tropfbaren  Buftanb  eine  93erminberung  bei  Cuftbrucfei  erzeugen  mufi/ 
weit,  wofcf  bie  fünfte,  nicht  aber  bie  SBaffertropfen ,  ben  Swrf  ber 
2ftmofpfcäre  vermehren  Reifen  ;  fo  muß  auch  wohl  in  ber  Siegel 
ein  Sinfen  bei  Söarometeri  fötethtei,  ein  Steigen  gutei  SBetter 
erwarten  laffen,  jeboeb  wirb  biefe  (Erwartung  nicht  fetten  getauft 
weit  feuchte  Cuft  nicht  immer  fo  weit  gebracht  wirb,  baß  it)f 
SBaffergehott  Siegen  erzeugen  muß,  unb  auch  bei  eintretenber  Äalte 
bie  fchon  oorhanbene  geuchtigfeit  auigefchieben  werben  hnn.  9*ac|> 
t>.  93uch  unterbleiben  SBaffernieberfchläge  nicht/  fobatb  bai  35«ß« 
meter  bei  irgenb  einem  S&tnbe  unter  bie  biefem  SBinbe  entfprech«nbe 
mittlere  ^>6he  hewbgefunfen  ifl.  £>a  auf  öftliche  $£uibe  meitfeni 
fübliche  folgen  unb  burch  2fbfuhlung  ber  lefcteren  wäfferige  Stieber-- 
ftyogc  unb  ^ugteich  ein  ©infen  bei  fcarometeri  bewirft  werben  f 
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fb  muß  Sei  ihnen  bai  Barometer  »or  ober  roaforenb  bei  Siegen* 
fallen.  Zuf  ber  SSBeftfeite  erfotgt  aber  bai  @egentt)eil;  benn  weil 
«in  weltlicher  SBtnb  in  ber  Siegel  in  einen  nörblichen  umflogt, 
woburch  Siegen  unb  $ugteicfc  ein  Steigen  bei  Barometer*  bewirft 
würb;  fo  mu§  bei  folgen  Sßinben  bai  Barometer  wahrenb  ober  oor 
bem  Siegen  fteigen. 

264.  Sie  Surchficfc tigfeit  unb  garbe  ber  ßuft  (bei 
girmamentei)  ^ohgt  befanntlia)  von  ber  9D?enge  unb  bem  2lggre* 
gationijuftanbe  bei  in  ber  Cuft  enthaltenen  äBajferi  ab  unb  baber 
fann  man  von  jener  auf  biefe  unb  auf  bie  leicht  fta)  baraui  cr^c- 
fcenben  golgen  fließen.  So  lange  bai  SBajfer  im  oollrommen  er* 
fanftblen  3u|tanbe  in  ber  Cuft  fchwebt/  macht  ei  biefelbe  befto 
burchfichtiger,  in  je  größerer  Spenge  ei  barin  oorcommt.  2>aher 
fte^t  man  bie  aui  ber  großen  2)urchjtchtigfeit  ber  Stift  fi$  erge* 
beute/  fcheinbare  Stahe  ferner  ©egentfanbe/  bai  fchwar^e  2luifehen 
oon  ©albern  :c.  k.  ali  3eia^en  ber  überhanb  nehmenben  Cuft* 
feuchtigfeit  an.  93on  biefer  großen  Surchfichtiajeit  ber  Cuft  mag 
auch  bie  flärfer  erwärmenbe  Äraft  ber  Sonne  herrühren  unb  barin 
ber  ©runb  liegen,  warum  man  bai  ©teeren  ber  dornte  ali  s33or< 
jeia)en  einer  SBetteränberung  anjuht.  Ungewöhnliche  ipeiterfeit  bei 
nächtlichen  Jpimmeli,  burch  welche  felbft  bie  fleineren  Sterne  fta)t« 
Bar  werben  /  ()at  biefelbe  fcebeutung;  ein  fanfter  Soleier  über  ferne 
^erge  laßt  aui  gleichem  ©runbe  ein  gortbauern  ber  günfligen 
Witterung  hoffen.  £)ai  (Srblajfen  bei  girmamentei  beutet  ben  2Cn« 
fang  bei  Übiv^an^i  ber  £>üntfe  in  Keine  Tröpfchen  an  unb  ift  baruni 
ein  Vorbote  mäfferiger  Stteberfchläge.  (£i  wirb  meifteni  burc^  ben 
in  oberen  Siegionen  f$on  eingetretenen  Sübwinb  ©erurfacht. 

2C5.  Sc^oit  bie  Gilten  ^aben  bai  2luifehen  ber  Sonne/ 
bei  Üttonbei  unb  ber  Sterne/  befonberi  beim#uf «  unb  Untergange/ 
jum  23ehufe  ber  9D?eteoromantie  benüßt/  unb  man  (teht  leia>t  ein/ 
baß  biefei  mit  ©runb  gefa)ah/  inbem  man  baraui  auf  ben  geuch* 
tigfeitijuftanb  ber  Cuft  unb  bafcer  auch  auf  bie  bamit  jufammen* 
$an$tribtn  Phänomene  fließen  fann.  ©eh*  bie  Sonne,  ber  SJftonb 
ober  ein  Stern  früher  auf  ali  gewöhnlich  >  fo  ^errf^t  eine  ftarfe 
Strahlenbrechung  unb  bie  Cuft  enthalt  viele  £)ünfle;  baifelbc  ift  - 
ber  gatt/  wenn  bie  Scheibe  bei  9D?onbei  ober  ber  Sonne  beim  2fuf* 
gehen  ungewöhnlich  groß  ober  ooal  erfa^eint.  Sine  oerticule  Sieben* 
fonne  ober  ein  Stebenmonb  fyat  eine  ahnliche  93orbebeutung.  ©ehen 
bie@e(lirne/  befonberi  aber  bie  Sonne  blaß/  roth  ober  gar  unter 
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Solteh  auf/  fo  mag  ber  übrige  Gimmel  wie  immer  rein  fepn#  e$ 
tft  boch  ein  balbiger  wafferiger  IHieberfchlag  ju  beforgen/  »eil  f$on 
ein  füblicber  (fübbftlicher)  Sinb  im  2uijuge  ift.  3a  felbft  wenn 
birecter  Oßwinb  f)errf4>t  /  fo  jeigen  boch  bie  fc^on  an  ber  Oftfeite 
oorbanfcenen  hohen  Sölten  an/  baß  ber  in  bcr  SKegel  ihn  ablöfenbe 
fübliche  Sinb  biefe  Wolfen  in  JÄegenwoIfen  oerwanbefn  werbe. 
2>arum  get)t  ein  folcher  Sonnenaufgang  nicht  fetten  ber  Sitterung*- 
änberung  um  2 — 3  Sage  oorau*.  trüber  Sonnenuntergang  geigt 
eine  21nt)aufung  ber  fünfte  am  weltlichen  Gimmel,  unb  ba  im 
mittleren  Suropa  bie  roefilicfeen  Sinbe  bie  Jenf4)enben  finb,  bie 
äBabrf$ein(i$ceit/  baf  tiefet  Übermaß  au$  balb  unferen  Reitet 
erreichen  wirb.  Starfei  Sunfeln  ber  Sterne/  ungewöhnliche  ©rbße 
fcerfelben/  Jjöfe  um  fle,  um  bie  Sonne  unb  ben  *D?onb  muffen/ 
i(irer  Statur  nach/  naffe  Sitterung  befürchten  (äffen  unb  jwar  le£* 
Uxti  um  fo  mehr/  je  gr&ßer  fu  finb/  weif  bie  ©rcfje  ber  J^ofe 
einen  9$eweid  für  ihre  geringe  Entfernung  abgibt. 

266.  Sin  fafl  immer ^ficheree*  93orjeichen  ber  &eoerftet)enben 
Witterung  gibt  bie  ©eflalt/  Cage  unb  93eränberung  ber  Sölten 
ab.  tfange  geberwolten  oerfünben  Sinb  au*  ber  ©egenb,  wohin 
ihre  Spieen  jeigen;  baifetbe  gilt  oon  gebrflngten,  gehäuften  geber* 
Wolfen,  ©efchichtete  geberwolten,  befonbert  am  weltlichen  Gimmel, 
brohen  mit  anhaltenbem  fanften  Canbregen.  Senn  Jjaufenwolfen 
früh  entgehen/  bti  Wittag  ftch  anhäufen  unb  Nachmittag  wieber 
abnehmen/  bauert  fchöne*  Setter  fort j  fobatb  fte  aber  ber  9?acfc* 
mittag  nia>t  mehr  gu  überwältigen  oermag  unb  ber  nachtliche  £im* 
mel  noch  mehrere  berfelben  antrifft/  gehen  fte  in  bie  gewichtete 
Jpaufenroolfe  über  unb  bringen  Stiegen.  &ie  ifolirt  am  Gimmel 
fchwebenbe  £aufenwolfe  ift  überhaupt  ein  günftige*  Setterjeichen, 
weil  fte  bai  Ubergewicht  ber  oon  ber  (Erbe  auffleigenben/  warmen 
Cuftftrome  über  ben  (Einfluß  ber  Sinbe  beweifet;  barum  ftnb  folche 
Sölten  bei  un<  im  Sinter/  in  ben  ^olargegenben  aber  immer  eine 
Seltenheit.  SHegenwolfen  (äffen  wenig  befürchten/  wenn  fte  am 
Beliehen  Gimmel  fchweben/  beflo  mehr  aber/  wenn  ffe  an  berSejt* 
feite  flehen,  weil  fle  im  erften  galle  bei  bem  entfehiebenen  Überge* 
Wichte  ber  wenden  Sinbe  oon  uni  hinweg*/  im  jweiten  aber 
uni  herbeigeführt  werben.  £>arum  ift  auch  ein  «Regenbogen  am 
Tlbenbe  (oftliche  Stegenwolten)  ein  gute«/  am  Jorgen  ein  flechte* 
SSorgeichen.  Sief  fchwebenbe  Sölten  finb  entweber  fehr  bi<ht  unb 
baher  ihrer  S«fe^ung  fehr  nahe  ober  fle  fefcen  eine  große  8euchti$« 
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feit  ber  Cuft  vorauf:  fie  (tnb  bafter  immer  oon  übler  93orbebeutung/ 
befonber*  wenn  fie  fich  in  ber  Stiftung  befmben/  von  woher  bie 
&errf*enben  SBinbe  blafen.  £>arum  befürchtet  man  fchle<hteä  Setter/ 
wenn  bie  ©ipfel  ber  95erge  ©on  «Bolfen  eingehüllt  erfcheinen  /  unb 
hofft  nic^t  e^er  auf  «RücHefcr  eine*  befferen,  aW  bi*  ftch  bie  33erge 
an  ber  5J*egenfeite  wieber  unbewWt  jeigen;  barum  bicnen  gewiffe 
^öerfle,  wie  j.  95.  ber  3opten  in  Schlefien/  bie  norbwefHiche  ©e* 
birgäfette  um  Sien  af*  Setteranjeiger.  2>a*  ©afferjiehen  ber 
Sonne  fegt  fejr  tief  fchwebenb*  feine  2ßol£en  ooraud  unb  ift  barum 
ein  SKegenjetchen. 

267.  Ungewöhnlich  große  geuchtigfeit  ober  Srocfen- 
h  e  i  t  ber  Cuft  in  ben  unteren  SKegionen  läßt  auf  naffe  ober  troc!ene 
Witterung  für  bie  3ufunft  fließen.  2)arum  Jxnb  £ogrometer* 
Beobachtungen  felbft  iwbiefer  fcejiebung  nü|lich.  SBenn  ber  $h«u« 
»unct  be*  Schwefelatherbpgrometerd  bei  Sonnenuntergang  über  bem 
<£i$puncte  liegt,  t)at  man  felbft  bei  heiteren  dächten  in  ber  «Kegel 
feinen  SKeif  ju  beforgen,  weit  bie  (Erfüllung  ohne  SHebelbitbung  ober 
SÖtnb  nicht  unter  biefen^unctfortfchreitet  unb  bei  eintretenbem  Sttebel 
ober  SBinb  fall  nie  ein  SKeif  ftct)  btlbert  !ann.  2lfle$/  wai  auf  große 
Cuftfeuchtigfeit  fließen  läßt/  oerfünbet  naffe  Witterung.  £arum 
tft  bai  Stauchen  ber  SBälber/  ba$  3?ieberfchlagen  bei  Stauche*/  ba$ 
Stinten  von  Senfgruben/  bat  «Äefchlagen  ber  dauern  unb  Steine/ 
bai  JWachfaffen  fteifer  Rapiere/  ba$  3erfUeßen  ber  Salje/  ba$ 
flarfe  Riechen  be*  in  ber  ßuft  liegenben  dtyoxhlUi,  ber  ungewöhn- 
lich weiche  $on  geleimter  mufttalifcher  Snflrumente/  ber  ungewohnt 
lieh  h*H«  ^on  ferner  ©locfen  it.,  oft  ©on  übler  ©orbebeutung. 

268.  $lofcliche  Snberung  in  ber  Starte  unb  im  3eichen  ber 
Cuftelectricitat  führt  in  ber  «Kegel  eine  Änberung  im  dfa 
racter  ber  Witterung  mit  jich.  X>a6  93erfchwinfcen  ber  CuftelectricitSt 
beutet  auf  beporftehenben  SBtnb,  nicht  feiten  auf  wäfferige  9fte* 
berfchloge. 

269.  £>er  gr&ßte  Zfail  ber  SGBetterregelit/  auf  welche  ber  ge* 
meine  5D?ann  einen  fo  großen  SBertt)  fetjt  unb  bie  fogar  jum  Sprich* 
Worte  geworben  {tnb/  bezieht  ftd>  auf  ben  3ufammenhang  ber 
9)?eteore  unb  ihre  periobifche  3Bieberfel>r ,  unb  e*  wirb  babei  fiet* 
©on  ber  Witterung  ber  ©egenwart  auf  bie  3uhmft  gesoffen. 
93iele  biefer  Regeln  flehen  unter  fia)  im  fSiberfpritche  /  anbere 
fefcen  einen  3ufammenhang  jmifchen  fingen  ooraui/  bie  von  ein* 
anber  unabhängig  fmb/  anbere  h^ben  aKerbing*  ©runb  unb  finb 
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aUetrt  einer  näheren  (Erwähnung  wertl).  —  Sem  jahrlichen  ©ange 
ber  SBarme  gemäß  fleht  ber  hinter  mit  bem  grühlinge  mitteljt 
eineä  9?achwinter$,  ber  (Sommer  mit  bem  ^erbfte  mittel»*  eineä 
SKachfommcrS  in  SSerbinbung.    SBeber  ber  Sttachfommer  noch  ber 
Sftachiuinter  tritt  immer  jur  felben  Seit  ein/  unterbleibt  aber  in  ber 
Reget  nidjt.  99?an  fie^t  e$  att  ein  günftige*  (Sreigniß  an ,  wenn 
ber  Nachwinter  fäneU  auf  ben  eigentlichen  SÖinter  folgt,  weit 
bann  bie  Suftroarme  zeitlich  genug  ben  jum  Äeimen  ber  tarnen 
nötigen  Örab  erreicht,   darauf  beruht  ti,  baß  man  trocfenen 
99?^  fo  h<>#  anfefet  (ftttrjftaub  ijt  aolbeöiuertt)) ,  fcfcbne  SGBitte* 
rung  im  gebniar  ungern  fleht,  ic.  jc.  3m  füblichen  2>eutfchlanb 
äußern  bic  tropifchen  Regen  ber  Reiften  Sone  ihren  (Sinfluß  burch 
fyauftge  SBajfernieberfchtäge.  SBenn  biefe  eintreten,  fo  beginnen  fte 
im  Anfange  3uni,  unb  barum  hält  ber  Canbmann  einen  tfanbregen 
in  biefer  3eit  für  ein  93orjeichen  einei  naffen  (Sommer*.  (Sin  naffer 
j$rüc)ling  unb  0ommer  laßt  einen  trocfenen  Jjperbft,  »iel  ©chnee 
im  SGBinter  einen  trocfenen  Pommer  ^offcrt/  weil  wir  un*  unter 
biefen  Umftänben  wü&renb  be*  geling*  unb  0ommeri  ober  w<ih* 
renb  be*  £crbM  im  ®üb|trome  beßnben  unb  ba^er  bei  einem 
SBechfet  in  ben  Üiorbftrom  bmmen.  SWorgenregen  gelten  faft  a0ge« 
mein  att  fchneß  »orübergehenb,  weil  bie  fafl  immer  ^errfc^enben 
SBeftroinbe  bie  Regenwolken  oertreiben  unb  bie  Sageäroarme  bie 
^Soffen  mbünnt;  2tbenbregen  hingegen  werben  at$  anhattenb  an« 
gefehen,  weil  fte  burch  bie  nächtliche  jlühte  noch  mehr  oerftärft 
werben,  dauert  nach  einem  Regen  bie  ©arme  fort,  fo  bleibt  ber 
©übroinb  ^errfc^enb  unb  wir  haben  eine  SBieberholung  eined  SGBaf« 
fernieberfcfclageS  $u  befürchten.  (Eben  barum  folgt  auf  ein  ®e»it* 
ter  faft  immer  ein  jroeiteiJ,  wenn  nift  auf  ba$  ertfe  eine  erquk 
denbe  Äü^le  eintritt.  3u  reiflicher  $(>au  I«#t  auf  oiele  Cufifeucfc* 
tigfcit  fließen,  ba*  gänzliche  2tu$bleiben  bei  fyauti  ijt  ein  3«# 
d>n  oon  h*rrfchenben  SÖSinben  ober  oon  $u  trüber  Cuft  unb  beutet 
auf  balbigen  Regen. 

27U.  Mehrere  fleißige  Beobachter  wie  £oafbo,  iU 
gram,  (Schübler,  (Sifentohr  unb  glaugerguee'  woOen 
auch  'inen  «Sufammenhang  ^wifchen  ber  Witterung  unb  bemSÄon« 
b eifl an be  beobachtet  haben/  unb  jwar  hat  ®<hübt er  gezeigt, 
baß  fich  biefer  Einfluß  be*  Sttonbee1  auf  bie  Regenmenge,  SBinbee-- 
rithtung,  ben  SBarometerftanb  unb  3Bitterung*oeränberung  begehe. 
Sine  53ergleichung  ©ietjah«0er  Beobachtungen  an  oerföirbenen  Orten 
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(efcrt,  bafl  ei  am  Sage  bei  testen  flSiertef«  am  weniglten  regne, 
unb  baf?  bie  Regenmenge  admo^tg  roa^fe,  am  Soge,  wo  ber  SWonb 
im  jroeiten  Cctanten  (lebt,  ba«  Qttarimum  errette  unb  oon  ba  an 
wieber  abnehme.  93om  Sfteumonbe  bt«  jum  jroettf n  Cctanten  wer« 
ben  in  £eutf$(anb  bie@üb*  unb  SEBeftwinbe',  um  ba«  te^te  girrtet 
hingegen  bie  Oft«  unb  9?orbrotnbe  häufiger.  %m  legten  Vierteiltest 
im  £>urajfa;nttte  ba*  Barometer  am  fcö(bften ,  im  ^weiten  Octan* 
ten  am  nietrigften  unb  e«  onbert  )la)  bie  SBitterung  am  ofteflen,  wenn 
fia)  ber  Sttonb  in  ber  (Srbnä&e  beftnbet;  feine  Äraft,  ba*  Sßetter  $u 
änbern,  nimmt  ab  in  fofgenber  Orbnung:  SHeumonb  nac^  ber  (Srbs 
ntye,  Vottmonb,  (Srbferne,  bie  Ctuabraturen  (Viertel),  tfeiaui-- 
noctien,  bie  Suniftitien, 

SM  Soalbo  wr^rtpa)  bie  ©abrfajein titelt ,  ba&  ficfc  ba«  ©et» 
tec  änbern  wirb,  gu  ber  tes  ®egentf>eü*  bei  ber(5rbnä£e  be«  9fton* 
bcö  rote  6: 1,  beim  SReumonbe  na&e  wie  6:1/  beim  S>oUmoube  rote 
5:lf  bei  ber  (Srbferne  roie  4:1/  bei  ben  Vierteln  nafce  rote  2:1/ 

bei  ben  'ÜquirtOCtien  roie  2:1.  (Essai  mcteorologique.  Chambcry 
1784.  131.)  9tad)  ©ebubter  *er&ält  ftcb  bie  Söirffamfeit  be« 
Sftonbe«,  bie  ©itterung  gu  änbern,  beim  SBollmonbe  unb  legten 
SBiertel  roie  1000:823/  in  bec  (Srbna&c  unb  ©rbferne  roie  1000: 
588.  (Über  ben  ßinfluß  be«  Ottonbc«  auf  bie  3nberungen  ber  2ltm, 
ßeipgtg  v.  3  a)  ü  b  ( e  r.  1830.  &afi.  2Ucfc.  für  (Syenite  unb  9Reteor. 
4.  13./  16 L  ©ifenlo&r  in  ^)ogg.  2lnn.  30,  72;  35,  141 
«nb  309  ) 

271.  2>ajj  otete  $(tere  bie  beuorfte^enbe  Witterung  burdj> 
t$r  Sfcenefcmen  anzeigen,  ifl  begannt.  €«  erffart  (ta)  biefe«  gumS&eife 
au«  bem  geübteren  Smpftnbung«oermo'gen  biefer  ftet«  im  greien  (es 
benben  SBefen ,  t&eif«  au«  bem  Umftanbe,  baß  fte  ifcre  Sftafcrung 
bei  bevorftefcenber  SBetteranberung  an  einigen  Orten  leichter  ftnfcen 
a(«  an  anberen.  ©o  j.  55.  fliegen  ©(fcroalben  bei  brofcenbem  Stegen 
fefcr  niebrig,  weif  fie  in  ber  öläje  be«  «oben«  bieteten,  wettfce 
fht«  bie  troefentfe  unb  warmfte  Cuft  fuefren  unb  ifcnen  jurSHabrung 
bienen,  am  leitfcteften  antreffen;  gtfäe  tauten  au«  berufenen 
©runbe  öfter  auf  unb  baffen  bie  über  bemSBaffer  föwebenben  3n* 
fecten;  SWboen  fammeln  ft$  pot  einem  ©türme  am  90?eere«ufer, 
um  ber  au«geroorfenen  gifa^e  fcabfcaft  $u  werben.  &a«  ?fn!ommen 
ber  3ugoftge(  gilt  meiften«  a(«  3ri^en  ber  nafcen  gritylina^marrne  , 
weit  biefe  S&iere  ber  warmen ,  oberen  2uft  na$jie(en  unb  fiä)  er« 
warten  lägt,  biefe  werbe  fia>  au$  batb  fenfen  unb  bie  untere  Cuft 
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erwärmen.  &Un  fo  fle$t  man  ba$  SBea,|ie&en  berfetöen  att  3««fren 
ber  beoorfle^ettben  tt3ärmeabna(me  ai?/  toett  bte  in  ben  n&rblicfcen 
©egenben  roofcnenben  Spiere  i&ren  2fofent$aMort  affogleid?  oer» 
Caffen ,  fobalb  (alte  Cuffc  ^errföenb  wirb  unb  burcfe  tyr  3"$en  in 
fü6lia;ere  ©egenben  au$  bie  bafelbft  roo&nenben  an*  gorr$ie&en  ei» 
inntvn  ic.  u. 

272.  Oft  gefc&ie&t  e$,  bag  ju  gleitfcer  3«*  entgegengefefcte 
SBetter^et^en  eintreten  unb  ben  &eoba<fcter  in  3weifel  fefcen,  wtU 
<fcem  oon  t&nen  er  me&r  trauen  fofl.  3n  einem  folgen  gafle  la§t  fiefe 
nur  bann  eine  gegrfinbete  93ermutfcung  roagen,  roenn  eine*  biefer 
Seiten  über  bte  anberen  von  entfefciebenem  Übergewichte  ijt ;  allein 
felbft  im  gafle  eine*  einzigen  93orjei(pen$  barf  man  ba6,  toai  bie 
oorfcenjefcenben  Regeln  angeben/  nur  für  2Ba(rf<feetn(i$£eit  Ratten. 

($i(gram  über  bai  8Bafcrf(frein(«&e  ber  3Bitterung6runbe. 
Sßien  1788.  9?eue  3been  über  bie  SReteorofogie  von  be  ?uc.  1787. 
Cefcrbucfc  ber  pfcpfifcfren  3{rronomie/  S&eorie  ber  (Jrbe  unb  9D?eteo* 
rologieoon  3.  $ .  9)?  a  p  e  r.  ©Otlingen  1805.  ©pftematiföer  ©runb* 
ri§  ber  2(tmofp&arologie  oon  Camp  ab  tu*,  greiberg  1806.  Jpanb» 
buaj  ber  SHaturrefrre  oon  @a)mibt  3nmte  2ibt&et(ung.  ©tefjen 
1813.  2>ie  SBitterungtfunbe  in  ifcrer  ©runMage  oon  £(fc$n. 
SBüqburg  1818.  Hnfang$grünbe  ber  Maturfe&re  oon  Sttunrfe.  2. 
Äbtfrfifang.  £eibelberg  1820.  DeSfefben  £anbbu(fr  ber  9?aturle&re. 
2.  Jjpeibelberg  1830.  J^anbbuc^  ber  9J?eteorolegie  oon  St  a  fb 
n  e  r.  (Erlangen  1823.  Meteorological  essqys  and  Observation* 
by  I.  Da  nie  IL  London  1833.  Stamg  Ce&rbu<fr  ber  ütteteo» 
rofogie.  2  fco.  £a0e  1831  unb  1832.  2>ie  Htmofp&are  unb  iftre 
oorjügltylten  €rfa)einungen  oon  £>r.  3.  g.  ©findet.  granff.  a.  SR. 
1835, 
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wbrefren  106. 
Abenb  (<©ejl)  653. 
Abenbröt&e  834. 
Aberration  677. 
Abfall  794. 
Abplattung,  f.  örbe. 
Abfibenlinie  671. 

Abforption  ber  (Safe  165,  be«  Stentes 
380/  ift  eine  ©ärmequeüe 480, 
Abf.  ber  2Bärme  442. 

Wogung  291,  beiSlüffigfeiten  grö- 
ßer als  ote  Anjief>ung  113,  ber 
SSärme  466,  electrtfc&e  517, 
magnetifj&e  505  ,  522.  . 

Abnutzung ,  optiföe,  wegen  ber 
jvugelgeftaft  321,  cfyromattfdje 
328,  magnettfebe  506,  ©efefce 
berfelben  533,  unb  eigentliche 
Störungen  535,  afhonomiföc 
656. 

Abmeicfrungefret*  656. 
Accorb,  f.  Ton. 

Ac$romatiemu*330,  ac&rom.$rl|t 

tna  331,  aefcrom.  ßlnfen  321. 
Abfjäflon  jwtfcfcen  feflen  u.  tropf« 

baren  113,  iroiföen  feflen  it. 

gasförmigen  Körpern  165. 
Aequator,  magnetlfter  493,  raagn. 

(Srbäquator  535  #  afhon.  655, 

(Srbäquator  661* . 
Aequator&ö&e  657. 


Aequinoctien  656,  669. 
Aequtoalente,  <$em.,  f.  Atomen* 

gewichte, 
^ilrobpnamt!,  f.  IBemegung. 
ASroftatiE,  f.  ©leic$gen>it$t. 
Aet&er  295. 
Aetfcriofcop  833. 
I  Affinität,  f.  «Öermanbtfc&afr. 
AggregationSjuflanb  26,  #nbenm* 

gen  beSfelben  466. 
AFufH!  239. 

Alralien  4a  alFaliniföe  (Srben  48. 

AlFo&ol  6Q,  fc&üfct  *or  Säutoig  6% 
gibt  »erbünnt  ein  homogene* 
Sarbenbilb  318,  495. 

Amalgam,  £ienmaoer'f($e6  551, 
f.  SRetaHe. 

AmmoniaF  48,  fc&üfrt  »ot  Säur* 
nig  62. 

Analofe  beS  Sickte«  313. 

Anamorp^ofen,  Fatoptriföe  308. 

Anemometer  796- 

Anwanblung  jnr  reiften  Befferton 
ober  SranSmlffion  341. 

Anjie^ung  7,  28,  allgemeine  700, 
d&emiföe  29,  fefler  Äörper  auf 
fefle  89,  auf  ffüfflge  113, 
4n>if#en  ftöjfigen  112,  magnt* 
tifc&e  505,  elec  trifte  517. 

Apfanatiföe  ßinfen,  f.  ßinfen. 

Apogäum  670. 

Apparat,  elecrro'magnetiföet  599. 
Aräometer  124. 

Are  eines  Ärijlals  92,  ber  Qrepnng 
204 ,  bei  SBeli  655  ,  ber  ßrbe 
661. 
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Ztmatut  einet  fieibnerflafche  564/ 

beS  üftagnefed  513. 
#fttonomie  672. 
2ttmometer  810. 

2itmofphäre,  tertefrt ifch e.  £ö« 
he  berfelben770,  «Beränberun« 
gen  ihrer  {BeftanbtheWe  771, 
(Strömungen  796,  OfciUationen 
802,  electrifcbe  552,  Gr. 
fcheinungen  berfefben  562,  bet 
anDeren  Planeten,  f.  biefeföen. 

3Ctmofpf>ärif<^e  ßuft,  f.  ßuft. 

2ltom  23. 

3tomengen)ichc  57. 
2ltomifr  13. 

2Un>oob'*  5aÜ*mafc$ln«  188. 

Vfufgefcbroemmtee  ßanb  750. 

2luffreigung ,  gerabe  658. 

2luge  403. 

2Iuebc&n*arFcit  15. 

3lu$behnfame  äörper,  f.  <8a«. 

2iuSbehnfamFeit  bet  (Bafe  137,  ifr 
beftanbig  142,  roäcfcjr  mit  bem 
DtucFe  142 ,  bureh  ©ärme  144, 
abfolute  unb  fpecififche  152,  bet 
Dünfte  169,  f.  X)tc&fe. 

2lu$be&nung  11,  fefterÄörper  butfh 
bie  ©ärme,  lineare  460,  Fu* 
bifche  461,  flüffiger  Äörper  462 
be$  ©afferd  iuöbefonbere  463. 

2(u*flußgefchroinbigFeit,  f.@efthwin» 
bigFeit. 

2lu«flu§menge  beö  ©affer«,  beredt 
nete  220,  aue  einet  ©eitenroanb 
221. 

2luMaber  572. 

Site,  bet  <Bchn>ingung«puncte  194, 
ÄtijtaQaren  92,  optifche  bet 
Doppelten  {ßtethung  353,  eine* 
ÜÄagnete«  516,  bet  953*11655/ 
bet  <5tbe  66L 

21jtmutf>  656. 

2tyimuthalFrei*  656. 

21*0*,  f.  etiäjtoff. 


i  jt  e  r, 

83. 

{Bahn  bet  Planeten  679,  bet  Ben* 
ne  668,  be*  SRonbe«  685. 

{Barometer  138,  Sijferenjialbaro* 
metet  147,  ßorrection  wegen 
bcr  ©atme  141,  bient  ju  £ö* 
henmeffungen  735,  $u  ©etter* 
anjeigen  850,  periobifc&e  SBer* 
Änderungen  fcine63tanbe&  H<)4, 
phpftfebe ,  bonamifebe  Jluth 
unb  (Sbbe  805,  unregelmäßige 
(Sd>roanFungen  unb  beten  Ut* 
fachen  807,  mittlerer  <8tanb  803. 

Barometer  probe,  f.  ßuftpumpe. 

{Bafen  47,  öerfc^ieben^eit  berfef« 
ben  48. 

{Barometer  727. 

Jöatterie,  electrifc^c  565. 

{Becherapparat,  f.  <2äule, 

{Beobachten  4. 

{Berg,  f.  ©ebirg. 

{Bergfturj  759. 

QSeftanbt^eile,  djemifche  31* 

{Beugung  bet  ©eilen  232,  be6  ßic$* 
teft  341,  2lrt,  5Beugung$»erfuche 
an$ufküen34'2,  (Srfc&etnungen 
im  burchgelajfenen  weißen  343, 
im  homogenen  Sickte  343,  an 
einem  iDrahte  344,  burefr  mec> 
tete  Öjfnungen  344,  bei  weni« 
gen  ©trafen  345,  wenn  vitle 
gebeugte  Strahlen  auf  einanbet 
»irFen  346, im  r eflectirten  ßich* 
te  346,  neue  ^Phänomen*  von 
£erfcbe(  347,  ßrFlärung  348. 

{BewegÜchFeit  14. 

^Bewegung,  abfolute,  relative  182, 
gleichförmige  183,  befehfeunigte 
186,  verzögerte  183,  burch  mo* 
mentane  185  unb  continuirfich 
toirfenbe  Ärafte  jufammen  185, 
«£>inbermj[e  berfelben  211,  bet 
ttopfb.  ^lüjpgfciten  217,  aus- 
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fce&nfamer  Ä3rper  235,  3ufam« 
menfefrung  unb  3erregung  185, 
•£inbernijfe  211,  babur<$  be« 
roirfte  SRobificationen  216,  ber 
©arme,  tägliche,  jä^clt^e,  f. 
SBärme,  #immeIdFörper,©on» 
ne,  ($rbe. 

Jöilb  299,  Cage  unb  Öröfe  be*» 
fe Iben  bei  Spiegeln  302,  bei 
fiinfen  327,  328,  im  2luge404, 
©röjje  408,  Entfernung  408, 
ßage  410,  Bewegung  410, 
frirbe  beöfelben  410. 

©irnprobe  150. 

©laue  bcrßuft  832,  i$re  ©ebeu« 

tung  851. 
©laSbalg  162. 

©laöinftrumente,  f.  pfeifen, 
©lifc  836. 
©lifcableifer  826. 
©lifcröfjren  825. 
©obenbrucf  116. 
©or  40. 

©re$barPeit  beft  ßi<$te*  308,  ift 
für  jeben  farbigen  <5tra&I  eine 
onbere  314. 

©rec$ung,  geroöbnlicbe,  bed  ßic&* 
tee  308,  ©efefce  berfelben  309, 
in  fpbärifc^en  fiinfen  322,  bop* 
pefte  349,  Oefe^e  berfelben  im 
©oppelfpatbe  351,  in  anberen 
Äriflaflen  353,  in  gepreßtem 
Olafe  356,  coniföe  356,  t^eo» 
retiföe  (SrFfärung  394  /  402, 
ber  ©ärrne  430. 

©redjung§erponent  311. 
25recbungö»ermögen  312. 
breite,  afironom.  658, geogr. 661. 
©reitenfreU  656. 

©renngläfer,  ©rennlinie,  ©renn» 
puncf,  ©rennroeite,  ©rennfpie« 
bei,  f  fiinfen. 

©rennfloff,  f.  ©erbrennen. 

©rillen,  cplinbrif^e,  ifo^romati* 


ft  e  r.  859 

föe,  perlfFopiföe,  eatfelbril. 

Ien  406,  407. 
©riUenmejfer  407. 
©rom  38. 

(Satortmeter  454  ,  498. 

Camera  clara,  lucida,  f.  Cammer. 

Gapacttät,  f.  fpectftfc&c  2Bärme. 
(Sajfegrain'e  $ernrof;r  431. 
Gentralbemegung  199,  ©efe^e  ber« 

felben  200,  werben  »ou  ben 

Planeten  befolgt  682. 
ßentrafFräfte ,  (Sentrlpetalfraft,  f. 

Gentralberoegung. 
Zentrum  f.  SRittelpuncf. 
CSered  695. 
6(>amfin  802. 
Cremte  29. 

Gfremifd&e  ©ef$affen$eif  ber  Äö> 
per  29. 

6$labnifc&e  Stguren,  f*  Äfang» 

figuren. 
Gfclor  38. 

©fcromatiföe  Sonfeiter,  f.  Jon. 
Ieiter. 

(SoercMürraft,  magnetiftfce  508, 
JDerfc^iebenbett  berfelben  527. 
(SoHectiwgläfer,  f.  Cinfen. 
(Solurnen  669. 

ßombinationeton,  f.  £on,  fubjec* 

ti»er. 
Gomma  253. 

(5ommunication«geffifje  116. 
(5ommunication«ro&r  258. 
(Sompenfationen  am  ^enbef,  f. 

«Penbel. 
GompretTion«pumpe  149. 
ßoncavlinfen ,  f.  fiinfen. 
Gonbenfator  567. 
(Sonbuctor  567. 
(Sonjunction  642  ,  678. 
(SonfteQation  704. 
Gontact,  f.  ©erityruna. 
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Gontintnt  733,  fein  3nnere«  748. 
(Sonverrpiegel,  ©onoerlinfen,  f. 

«Spiegel/  ßinfen. 
Gopernicu*  ©eltfojlem  683. 
Grorongfa«,  f.  @la*. 
(Kulmination  656. 
Gpanometer  833. 

©• 

Dampf ,  f.  Dunff. 

Dampfmafchinrn  475,  örftnbung 
unb  Sßerbefferung  477/  95erecp» 
nung  ber  SBitfung  478,  93ebarf 
an  93rennmateriale480. 

Daniel!'*  9)örom*ter21,  £üflrome* 
ter  175. 

Declinatton,  f.  Abweichung. 

Declinatorium  531. 

Dehnbarfeit/  t&ce  <Brö$e  unb  it)r 
9Ra§  102. 

DefHUiren  474. 

Seutlicpfeif  299/  f.  Abweichung/ 
SÄifroffop«/  Fernrohre. 

Diagometer  616. 

Diaphragma  421/  432. 

Dia)roi*mn*  386. 

Dichte  25  /  ifl  b(o6  relati*  25/  »er* 
fajiebene  einer  tropfbaren  glüf« 
flgfeit  128,  Sßefhmmung  ber« 
felben  122,  ber  ®afe  152  bec 
X>üitfte  172,  ber  «planeren  703. 

Dienung  732. 

Differen$ialfhermoraeter/  f.  X&er« 

-  momerer. 
Digefror,  papuiifcper  470. 
Döberciner'd  Gubiometer  36/  £n* 

grometer  175. 
Donner  82C. 

Doppelfpatfr/  f.  boppelteSrechung. 
Doppelfierne  707. 
Doppelbrechung,  f.  Srechung. 
Drachenmonat,  f.  ORonbrnanat. 
Drehwage,  magnetifche  522/  elcc 
trifte  556. 


ft  e  r. 

Druct  einer  ^lüiTtgfeit  auf  benJ8o* 
ben  116,  auf  bie  <5eitenwänbe 
118,  auf  eingetauchte  Äörpec 
118,  h9&robonamifcher218,ber 
ßuft  137,  fein  (Sinfluft  auf  ba* 
2lu«tfromen  beft  Söaffer»  218, 
ber  ßuft  235. 

Dünen,  f.  &üßen. 

Dünfte  27,  ©igenfc&affen  berfelberi 
168,  abfolute  ©pannfraft  ber« 
felben  170,  fpecififche  172,  in 
ber  ßuft  171,  Ctuefle  ber  ©arme 
472,  93 erhalten  berfelben  in  bec 
2ltmofphare  811,  i^re  SBilbuna, 
472,  raaa)en  bie  ßuft  burch* 
fia)tiger  832,  f!nb  gute  ßeiter 
ber  E  546,  praFtifa)e  2lnwen* 
bung  474/  Urfact)en/  bie  fte  in 
tropfbaren  3uflanb  überführen 
812. 

Durchgang  ber  93tötter/f.  Ärijlall» 
form. 

DurcgEreugnng/  f.  3nterfer<nj. 
Dura>rtcbtig(eit283/  ber  ßuft832. 
Dpnamif  182. 
Donamiflen.  13. 

<£♦ 

(Sbb*  unb  ßlut  729.  (SrFlärung 
730/  in  ber  2ltmofphäre  804. 

öbene,  faiefe  84. 

Qd>o  248. 

(Sinfadelofh  302. 

(Sinfat^minfel  308. 

öinheit  ber  2lu*behnuug  11,  be« 
(gewichte*  24,  ber  Dia)te  25, 
ber  Gräfte  überhaupt  64,  ber 
^feuchtigPeit  173,  ber  Son« 
febwingungen  251,  ber  $Beijje, 
93läue  :c.  387,  ber  abfoluteti 
unb  fpeciftfa)en  SBärme  452. 

(SHtptif  656,  ihre  ©chiefe  669. 

Glafticität  100,  »oHPommene/  un« 
»olKommene .  (Srdge  unb 
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bufuß  berfer&en  100,  SBer^älfnifj 
ber  Dehnung  jurÄraft  101. 

arectticttde  545,  ©la*.-,  $arj«, 
pofltive,  negative  447,  galoa* 
nifcfce  ober  voltaifcfce  552,  Euft« 
electricität  790,  CtueHen  ber 
£620,  TOittfreilung  546,  33er-- 
ttjeilung  562,  £  im  ©leic&ge« 
»ia)te  556,  blo«  an  ber  Ober* 
fTäa)e  angekauft  560,  E  in 
SBerpegung  573,  @efd^roinbig* 
feit  berfelben  573,  ©irfungen 
berfelben  575,  nämlici)  <5to§ 
575,  Südlingen  577,  £ic$t* 
578,  ©arme«  581,  med)antfd)e 
583,  a}emifa)e  Äraft  berfelben 
589,  ajemifaje  Sraft  be«  E 
©trome*  588,  magnetifcbe  ©ir« 
fungen  ber  E  unb  jioar  auf 
einen  «Dlagnet  597,  anf  weitbe* 
<5ifen  514,  auf  einen  beroeglu 
<$eu  ^)olarbra&t  602,  babura> 
erzeugte  rotirenbe  Bewegung 
603,  ORaß  berfelben  613,  Gr« 
regung  ber  E  burd?  Reiben  620, 
bur$  X)nicf  022,  burd)  Iren« 
nung  623,  burd)  Berührung, 
burdj  ©arme  642  ,  3nt(nft^t 
unb  9Ud)tung  598,  wirb  bura) 
ben  2lbIenfung*n>inFel  eine« 
Magnete«  gemeffen  613. 

ölectrtfiren,  f.  (Slectricitit,  öuel« 
len  berfelben. 

fclectriftrmafdfrine  550,  ©erfräftnif* 
jur  ©olta'fdjen  (Säule  64L 

(Slectrolote  589. 

öfectromagnetiemu«  594« 

Clectrometeore  822. 

Glectrometer,  f.  ölectrofcop. 

(Slectrop^or  567. 

©lectrofcop  * on  Rennet, Äorf Fugel 
(Slect.  von  Söolta,  £enfe©548» 
Rosenberger,  tBecquerel  555. 

Clement,  djemifdjee  31 ,  magne« 
ttfäU  507. 


861 

6(ia6feuer  824. 

demente,  d)emifa)t ,  f.  Äörpet 
einfache. 

<5manation«$gpot&efe294  ©runbe 
gegen  felbe  296,  tyre  örPfärung 
ber  opttfctjen  (S  Meinungen  401. 

<Smifflon*vermögen  für  bie  ©arme 
442,  fcängtoon  ber  Oberfläche 
442,  von  ber  Neigung  ber  au$« 
fa£renben©ärmeftra$>ien  gegen 
bie  Oberfläo)«  ab  443. 

Gnbotme  134. 

Entfernung,  fdjeinbare  408,  ber 
ßirfrerne.  ber  <2onne  ber  ^)Ia» 
neten,  f.  biefe. 

(Spicpfel  679. 

Grbare ,  f.  ?ire. 

(Srbbcben  764. 

(5rbe,  tyr  «DtagnefUmue  530,  tt>re 
©Irrung  auf  einen  «Polarbra&t 
601,  i&re  ©eftalt  659,  ©röfle 
666,  tdgtiaje,  659,  jäf>rlia?eS3e« 
wegung  670,  (Srgebniffe  au« 
beiben  Bewegungen  671,  21b* 
plattung  665,  ZMdpte  berfelben 
709,  tyre  .fcauptgebirge  744, 
ffiuften  741,  Eleere  725,  95er« 
änberungen,  bie  jle  erieibet  757/ 
burdj  Cuft  757 ,  burd)  ©affer 
758,  'Stutt  759,  Äunftfleig  787. 

(Srben  48. 

örbgürtel  f.  3one. 

Grbtrombe  830. 

örfaf>rung«naturle&re  3,  8. 

ergänjungetyeilc&en,  f.  Äriflaflt 
form. 

Grabungen  766. 

(Srfaltung,  tyre  ©efefce  449. 

(Srlfucbtung  380. 

($rfd)einungen  (^)$£nomenr)  4. 

(Stfdjütterung,  electr.,  bura)  eine 
Sttafdjtne  ober  $(afd?e  575,  eine 
JBolta'fdjc  (Säule  576,  an  ben 
ßruralnerven  ber  i$röfa)e  »or» 
iüglid;  bcraerfbar  672. 
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Crroärmung,  CtueOe  ber£642. 


Gjfiggährung ,  f.  ©d^rung. 
Oubiometer  35. 
(Subiometrifebe  Öerfuche  37* 
<5ro*me/  f.  <5nbo*me. 
<Srpanfton«mafchine,   f.  Dampf« 

maf<$ine* 
<5rpanft»Fraft ,  f.  2tu«bihnfamfeit 
(Srperimentiren  5. 

t 

fr 

gafl,  freier  188,  über  Die  fc^iefe 
ßben«  189. 

3fattmaf$int,  tUttooobtfc^e  188. 

färben,  objective  411/  compte* 
menfäre  316/  bünner  Körper 
336/  Jöerfuebe  hierüber  im  wei* 
fett  336,  im  homogenen  Sichte 
338/  ©rFfärung  339/  fubjectioe 
ober  phpflologtfche  412. 

Jfapbenbilb  au*  heterogenem  313, 
au*  homogenem  Sichte  316. 

Sfarbenmeffer  368. 

ftarbenringe  337/  polariflrfe  369/ 
(SrPlärung  berfelben  370/  elec* 
triföe  591/  f.  färben  bünner 
Körper,  Gic^f,  polariftrte*. 

Sarbenjerjtreuung  321,  ßrFlärung 
395. 

Färbung  ber  23  Üb  er  410. 
^äulnifj  60. 

SebermoIPe/  f.  SßolEen. 

Sernröhre  425/  bioptrifche,  425, 
Fatoptrifche  430/  Objecto  425/ 
©curare  426  ,  aflronomifcbe 
428/  hoHänbifc&e  426,  <$rb« 
fernn>hr489,  ^erfe&el'fcbe*  430, 
©rcgorifcpe«  431/  Werofon'fdKö 
430,  (Saffegrain'fched  431/  $rü« 
fung  433. 

Sefte  Körper,  f.  Körper. 

SrefUgPcit  103  /  ber  afletaHe  104  / 
£öljer  unb  etricfe  104. 


^cuc^tigFeitSsrab  174. 
5euer,  f.  flamme,  Verbrennen. 

3>euerFuge(n  846. 
$euermeteore  844. 
fteuerfprifce  163. 

^igur,  ^tgurabitUat  11/  ßichten* 

berg'fcbe  548. 
ßinfiernif}  687. 

Firmament  832/  $arbt  be*felben 

832. 

Sif^e/  electrifehe  646. 

fläche  /  cauftifcbe  305. 

flamme  494,  ©ejralt  494,  $arbe 
405,  ßeudjtwermögen  496,  £ifce* 
grab  berfelben  498/  f.  £er« 
brennen. 

^ItfhFraft  203. 

^tintgla*/  f.  ;(3la*. 

^lötenroerFpfeifen,  f.  pfeifen. 

^löfegebirge  750. 

5'luor  40. 

gfußfäure  47. 

5tü|Te  717,  ßage  ihrer  Duellen  unb 
i(>re  Krümmungen  717,@cf<Sfle* 
717/  ffiaiferfäae  718,  breite 
ihre*  Eette*  718,  SBaffermenge 
719/  ©efcgroinbigPeit  720,  @e» 
fralt  ber  £>berfläa)e  721,  $arbe 
unb  Feinheit  721. 

SWtgPeit  27/  5Jca$  berfelben 
107/  ihre  Bufammenbrücfbar' 
Feit  110,  Kräfte,  meldte  barauf 
roirFen  113,  magnetifche/  electri« 
fc$e,  f.  2Jiagneti*mu* ,  ölec* 
tri  et  tat. 

Sluth,  f.  öbbe. 

Solgepuncte  510. 

Sraunhofer'fche  Stnien  /  f.  färben« 

bitb,  homogene*. 
3rühling*brunnen  713. 
3unPe,  1  Stamme,  St*t,  electrifc|c«. 
^unfein  ber  eteme  834,852. 
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©äprung,  »einige  60/  GjPg«  61/ 

faule  (Bohrung  61. 
(Sänge  754. 

©atoani,  (Sntbetfer  ber  galvani« 
fcpen  E  627. 

©alvanometer,  f.  SRuftiplicator. 

©afe  27/  tonnen  tropfbar  bärge* 
fteUt  »erben  28/  »erben  abfor* 
birt  165/  SRittef/  fle  »on$lüf* 
ftgfeiten  ju  befreien  167/  ipr 
@(eicpge»icpt  137/  Bewegung 
235/  ambepnfamfeit  142. 

©afomefer  162. 

©ebirge  733/  pfutonifcpe/  nepfu» 
nifcpe  748/  Ur*/  Übergang*/ 
Slöfcgebirge/  aufgef(p»emmte« 
fianb/  obere,  übermittlere/  mitt* 
lere/  untermittlere  750/  2ra* 
cbpfr/.föafalt*  unb  ßavagebirge 
749/  ipr  Gntfiepen  735/  ipr 
relative*  Alfter  736/  ipre  £ö&e 
731. 

©ebirg«fpfteme  744. 

©efägbarometer,  f.  Barometer. 

Oefüge/  f.  Äritfatlifation. 

©enerator,  f.  Dampfmafcpine. 

©eograppte/  p^pfifc^e  709. 

©efcproinbtgfeit  182/ bei  bergleitp* 
förmigen  33e»egung  183/  bei 
ber  befcpleunigten  186/  2luS* 
fluggefcp»inbigfeit  be*  28af« 
ferd  219/  in  9?öprenleitungen 
222,  ber  ©afe  236/  inStopren 
236/  bed  (Scpafle«  244/  bed 
ßicpteä  298 ,  ber  flraplenben 
2Bärme  440/  ber  (Slcctricität 
573. 

©ejuptafelb/  f.tfernröpre,  SBifro* 
ffope. 

©eitcpt$»in! el,  f.  ©röge,  fcpeinbare. 
©eroicpt  24/  abfolute*  25/  fpectfi* 
fcpe*  25  /  2lrt  eö  au*jubrücfen 


26,  ifr  bit  Befultirenbe  ber 
<5cp»erfräffe  75,  ©eflimmunaj 
beSfelben  bei  ffiajfer  unb  an» 
beren  Slüjftgfeiten  123,  bei  fe- 
fren  Äörpern  124/  bei  ©afen 
152. 

©eroitter  824/  Urfacpe  unb  Gr* 
Meinungen  825. 

@leitpge»icpt  63/  flabile«/  Iabiled 
77/  ber  Gräfte  an  SRafcpinen 
79/  ber  Gräfte  an  fejten  Äör» 
pern  88/  ber  Spelle  fefrerÄör» 
per  unter  einanber  88,  ber 
Sluffigfetten  überhaupt'  107, 
fcproerer  unjufammenbrücfba» 
rer,  nicpt  abpärirenber  Saffig» 
feiten  115,  f<p»erer,  jufammen* 
brürt barer,  abpärirenber  5lüf* 
ftgfeiten  128,  fcfker  Äörpcr  in 
jlüifigFeiten  119,  ber  ©afe  137, 
156/  ber  3ltmofppäre  156/  ber 
burcp  unburcpbrtnglicpe3ct>eibe* 
»änbe  getrennten  ©afe  160,  ber 
burcp  permeableSÖänbe  getrenn» 
tcn  163/  ber  freien  unb  abfor* 
bieten  unter  einanber  165,  ber 
Z>üu(le  167,  ber  ©arme  451, 
bewegliche*  ber  ©arme  442,  bee 
magnetifepen  Gräfte  515/  bec 
Glectricifät  556. 

©lül;lampe  478. 

©olppjtrom  732, 

©oniometer  303. 

©ramme  24. 

©raottation  700. 

©roge,  f (peinbare  408. 

©runbjrojf/  f.  Äörper,  einfache. 

©runbton  250. 

©protrop  610. 

^aarröprepen  131,  Speorie  ber  Gr* 
fepeinunflen  in  benfelben  132, 
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(Srfldrung  mehrerer  Grf^eU 

nungen  133. 
tfagel  828. 
£agelaMeiter  829. 
ialbUittt,  f.  Setter. 
£albfc$atten ,  f.  ©Rotten. 
£armattan  802. 
•parmonifa,  $emif<$t  262. 
•Harmonie /  f.  Ion. 
£auftnroolle,  f.  SBoflPen. 
£auptfd)nitt  353. 
«£>ebel  79. 

$cber,  anatomiföer  117 ,  ©fet$» 
161/  getrimmter,  161/  ©to§» 
&eber  224. 

#eberbaromefer,  f.  93aromefer. 

Helena,  <Bt.t  824. 

$eliofiat  303. 

heliotrop  303. 

«£eronöbaQ ,  #eron86runn  162. 

£e|Td  ©affermafötne  205. 

#immel«fugel  652. 

$inberni§ ,  f.  &eroegung. 

«£öfe  836  ,  (SrFlarung  837. 

•£>ö£e,  afhronomifd&e  656/  terreflri* 
fdje»  ipirb  porjüglitfc  bur#  ben 
Suftoruc*  benimmt  735. 

£öf>enraud)  816. 

$öf>len,  »erben  oft  aue$enbelf<$. 

»ermüdet  755,  i&r  83orfom* 

men  755. 
^o&lfpiegef/  f.  ©piegef. 
•poljmann*«  SKerallt&ermoraeter 

462. 

«ßorijont  24  /  652. 
4>ören  287. 
£örro&r  259. 

4?uugerqueUen/  f.  CtueOen. 
.ßpbrat,  f.  SBoffer. 
^pbrogen,  f.  ffiafferfloff. 
^>pbro|>atif ,  f.  <*Hei4gen>t$t  ber 

Släffigfetten. 
•£pDrot&ionfaure,  f.  ©($wefel»af- 

(«(loff. 


£pgromefer  »on  $erapat$ 
174/  Dafton,  Z>ameU  174/ 
Äörner  175/ XJöbereiner  175/ 
Seflie  176,  Suguji  175/  ©auf. 
füre'*  ^aarbpgrometer  177/ 
2>eluc'*  ^Ifäbein&pgrometer/ 
180.  Beurteilung  berfelben* 
180. 

^ppotfrefe  5/  6. 

3. 

3a$r,  tropiföe«,  fiberiföe*  673/ 
.  anomaltjlif^ee  677/  pfatonu 

f$e*  676. 
3a^re*jetten  672/  in  ber  feigen/ 

gemäßigten,  falten  3one  775. 
3mponberabüien  10. 
3ndinatortum  531. 
3nbtfferenjpuncte  magnettföe  525/ 

etectrifcbe  562. 
3nbuction*iirf  z\,  f.  9tömer$in6ja£f. 
3nfleriofFop  342. 
3nftrumente  /  optiföe  415. 
3nterferen$  ber  SBeDen  230/  be« 

©cbafle*  244/  be«  ßi^te«  332, 

5Berfu<be  barüber  333/  ®efefce 

334/  örFIarung  336  beft  pol* 

riftrten  ßit$te«  367. 
3nter»aQe  251. 

3o<fr  739,  »reite,  «Rötung  739/ 

£6&e  be*felben740. 
3ob  39. 
3onen  589. 
3rrli<bter  845. 

3fogonif<be  533,  ifoffiniföe  536/ 
ifobpnamitye  537,  tfot&ermiföe 
787  ßinien. 

3foIiren,  3Matoren,  f..ßeiter,2eit« 
fäbtgfeif. 

3ultanift$e  3ettre<$nung. 

3uno  695. 

3upiter  695. 
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Äafribopfron  273. 
tfaleibofFop  304. 

Äammcr  optiföe  299,  bunFre,$efle 

434,  lichte  435. 
Jtarten  geograpbiföe  663. 
Saften,  optiföer  434. 
Seil  86. 

Äepfer'ö  ®efe|e  unb  SSa&nen  ber 

«£lmmeI$Förpcr  203  ,  682. 
Äerngejtalten  95. 
Scrnfcbaften,  f.  Schatten. 
Wiefel  40. 
jtlang,  f.  $on. 

Stlangfiguren  277/  ^Bewegungen 
berfelben  278,  bei  mittönenben 
Äbrpern  284. 

Älarbeit  299. 

ÄIima775,  Ijän^t  *on  geogr.  «Breite 
775  unb  t>on  anbern  UmfMnben 
ab  776/  im  Allgemeinen  betraf» 
tet  790. 

tfnoten ,  auffhigenber,  abfleigen« 
ber  683. 

Äo&Ie  40,  SBerbtnbungen  mltSBaf« 

fcrfloff  51. 
£of>Ienfaurc  47.J 

Someten  .690,  ^Bewegung  690, 
iRafur  nnb  3obI  691. 

Äörper  3,  organifd^e,  unorganiföe 
4,  b°ben  allgemeine,  roefent* 
H<be  11,  jufäfltge  (Sigenfdjaften 
14,  finb  Aggregate  15,  ed  gibt 
fefle,  tropfbare,  auöbe^nfame 
ÄÖrper  27,  gemengte,  gemifcb* 
te,  jufammengefefcte,  einfache 
31,  elaflifc^e  182,  befmbare 
unb  fpröDe  102,  felbfltönenbe 
261,  Icucbfenbe,  bunffe  297, 
burebfubfige '  unburebfiefctige , 
298,  biat&erme  441. 
Sftatarte&re  5.  Tfttfl. 
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,  3ufammenfefcung,  3er« 
legung  63,  ftefultircnbe  64, 
ftotifc$e  ©röfje  64,  bynamtfefte 
©röfje  183  ,  befcbleumgenbe 
185,  i&r  SRafl  187,  ^ItebPraft 
203,  an  einer  SBaföine  79, 
ENttelpunct  berÄräfte  71,  Mo- 
ment einer  Äraft  71,  magneti» 
f^e515,electrif^e  546,electro. 
motorifebe  629. 

ÄräftenparaHerogramm,  f.  SRefuU 
tirenbe. 

Äriflall  89,  C£r4eugung  be&felben 
89,  <Srlet(bterung  beriJrijhQi» 
fation  90,  ÄriflaOform  92,Äri« 
flaflaren  91,  etnfacbe  ÄriftaH» 
gehalten  93,  tfriflaHfoflem  94, 
Weitung  ber  ÄrifkUe  94,  QU 
gentbümlicbfeitett  ber  Frijlalli* 
firten  Stoffe  96,  innerer  iönu 
berÄriflafle  95,3ufammenbang 
ber  Sbeilungögefkrt  mit  ber 
SRatur  beö  Stoffe«  98,  Doppelt» 
bretbenbe  354,  cinarige  355, 
jweiarige  355. 

ÄriflaOform,  roo»on  fie  abfangt 9a 

£rt;op&oruö  474. 

Äurjftcbtige  406. 

Süfh  725. 

8. 

fiabungMaufe,  f.  (Saufe. 
ßampenmiFroffop,  f.  SKiFrof  op. 
ßanbljöben  739. 
ßanbFarfcn  f.  Äarten. 
ßanbrücfen,  f.  ßanb^en. 
ßänge,  aflronomifcbe  658,  geogr«* 

pbifcb«  662. 
2ängenf(broingungen  ber  ßu,'t  261, 

ber  ©aiten  270,  ber  Stabe  274. 
ßafr,  f.  Ärafr  an  SRafdjinen. 
ßebenötyätigFeit ,  wiberflebt  be» 

cbem.  Äräften  60,  ift  CtueUe  Der 
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©arme  487,  ber  81  ectri  et  tat 
646. 

flegierungen,  f.  *Sletaüe. 

ßeibnerflafc$e  565. 

ßetter,  f.  ßciffafcigFeit. 

Cettfä^tgFeit  für  23arm<  446/  für 
ßlectricitit  547/  SSefttmmung 
berfetben  615,  ftefultate  617. 

CibeHe,  f.  ©afferwage. 

ßicfct,  allgemeine  95etrac$fungen 
293/  ^ppofljefen  über  feine 
Statur  294/  roirFt  c$emtfc$  294/ 
in  einer  geraben  ßinie  298, 
wirb  »on  ben  Äörpern  reflectirt/ 
gebrochen/  gebeugt,  abforbirt 
299/  f.  33rcd)ung,  SBeugung, 
Steflerion,  3nterfcrenj/  tyola» 
rifatton,  crroärmenbe  Äraft  480/ 
für  heterogene  ©trollen  un« 
fllei<$  groß  482,  c$emifc$e  Äraft 
483/  ber  heterogenen  «Straelen 
484/  magnetifcfce  Äraft  ber 
blauen  unb  grünen  ©trafen 
512/  roirFt  fdjeinbar  bpnamife$ 
auf  magn.  <8e$roingungcn  541/ 
electrifa?eö  578,  Sarbe  u.  3n» 
tenfttät  579,  Sortpffansung  573/ 
polariftrted/  entzieht  ftd?  oft 
ber  £ce$ung  unb  Weflerion 
358/  ber  3nterferenj  366/  5Be* 
nufcung  biefer  C£igenf$aft371/ 
SöirFung  ber  «^interflachen  auf 
ben  ^olarifationöjujlanb  365 , 
^arbenerfd^cinung  im  felben 
368/  in  auf  ber  optifojen  2lre 
fenFree&tcn  «platteten  370,  in 
erstem  unb  gepreßtem  Olafe 
373,  in  fe$neU  erFaltetem  374. 

ßiefctmagnete  297. 

ßtc&tmeteore  832. 

ßidjtfauger,  f.  ßia)tmagnefe» 

ßicfctfiarFe/  f.  ßi$t. 

£ic$t(h:ahl298/  polartftrfer  359. 

ßicfrtroeHe  392. 


ßmfen  322,  ©ammettinfen  325, 
3erflreuung$linfen  326/  a$ro* 
matifefce  331,  bialptifte  33Z 

ßiter  11. 

ßlano«  743. 

ßuft/  atm.  34/  95ef»anbt&eile  44/ 
773,Di(&te  153/  ®leiigeroi$t 
156/  23eroeguug  235. 

CuftbaHon  159. 

Cuftbrucf/  f.  ^Barometer.  ♦ 

Cuftelectricitat  822J 

ßuftpumpe  148,  i&r  ©ebrautf  148, 
groben  über  bie  ©üte  berfelben 
bureb  bie  2Mrn«  ober  95arome* 
terprobe  150/  Rechnung  151, 
Jöerfucbe  mit  berfelben  151.1 

ßuftfpiegelung  836. 

Cufttfrömungen,  f.  SBinbe. 

ßuftt&ermometer,  f.  X^ermonKter. 

m. 

SJlagbeburger  £albFugel  151. 
SRagnet/  natürlicher,  FünjHicfjer 

504,  roirFt  in  bie  Entfernung, 
aber  nic^t  an  allen  Steden  gleicfc 

505,  SBer&alfen  gegen  einen  an* 
bern  Magnet  505,  @runb  ber 
magnetifebeu  Phänomene  506/ 
647,  Sranöfcerfalmagnet  512, 
beffen  (SoercitbFraft  527,  in 
vergebenen  Körpern  »erfebte» 
ben|529/  einer  rotirenben  £u» 
pferfebeibe  540,  Ärafte,  bie  in 
legerem  Salle  tfcatig  flnp  541, 
auf  einen  o«ciHicenbcn  OÄagnet 
roirFen  alle  Sörper  fa)einbar, 
aueb  ba*  ©onnenlicfct  511, 3n* 
tenfttät  eine*  Oftjgneted  513. 

Sflagncttjtren  508/  bureb  Otogen, 
Seilen,  Dreyen,  (Blühen  509, 
burc$<5onnenlia>t  512,bur<b  ben 
einfachen  510,  ben  DoppelflricJ, 
ben  Äreidjtricfr  510burc$£594. 
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SKagnetiemu«/  magnetiföe  tfraft 
504/  im  <3lei$ge»i($te  515, 
beffen  2{norbnung  unb  ©tärfe 
519/  n>a($ff  *erFe&rt ,  roie  bad 
Ctuabrat  ber  (Sntfetnung  527 , 
©ir!ung  ber  SBärrae  barauf 
520/  in  Seroegung  540/  Gr* 
flärung  611/  9ttagneti«mu*  bec 
Grbc  510/  Eitfrtung  beSfelben 
531/  (Starte  an  »ergebenen 
Orten  532/537/  ift  beimWorb* 
lichte  t&ättg  831/  ber  ßage  529. 

Sttagnetnabet  514/  aftatiföe  515. 
3Kagneto*(5rectricität  603. 
SJta&Ijtrom  733. 
Manometer  147,  ®uerife*S  159. 

SKauotteföe«  (Sefefc  143/  ©renken 

befifel&en  144. 
SJlar«  695. 

SRafäinen  79/  einfache  79/jufanu 

mengefefote  87. 
<Dlaffe  14. 

«Dtaffent&eilcben  23. 
2Rafj/  franjöjtfäe«  ll,be8©en>ic$» 
te*  24. 

Materie  3,magnettFcf)e  507,  clccfri» 
föe  549. 

Tted)an\Ut,  f.  £raft,  Bewegung. 

SCReer/  SJteerboben/  QReerbufen/ 

OÄeerrpaffer/  f.  2BeItmeer. 
«Wegaffop  424. 
TOelobie/  f.  2on. 

TOerlbian/  magnetiföer  506,  affro* 
nomifd&er  ober  terreflriföer  655, 
erjhr  662. 

9Jter!ur  694. 

SÄeter  IL 

Eietalie  41/  ftredbar«,  fpröbe, 
t^c  Ser&alten  im  <5$meijen 
41/  eble  unb  unebTe,  tyre  95c r* 
fcinbungen  mit  ©auerjloff  unter 
einanber  42. 

a»eteorognof!#/  f.  ©etterregfln. 
Meteorologie  769, 
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SReteorftelne  846,  £DP0tf;efen  über 

i&r  entließen  847. 
Mifrometer  429. 

^JitEroffope  415/  bioprriföe,  etn« 
fa$e  416/  (Sigcnföaften  417/ 
jufammengefe&te  417 ,  95au 
i^rer  Objectiv*  419/  i&rerDcu* 
(arünfe  420/  SOerbinbung  jwi« 
fcfcen  betben  ^21/  catoptriföe 
423/  (Sonnen*  /  fiampenmüro» 
ffope  424. 

mißrate  706. 

TOtneralwaffer,  f.  ©affer. 

TOif^ung  30. 

awttagse&ene/  f.  SReribian. 
Mittönen  282. 
SKotcfel  23. 

SDMeHufarfraft  89/  SBirfung  auf 
eine  TOaffe  mit  beftimmfer 
Oberffacbe  130. 

Moment  einer  Äraft  71. 

2Ronb/  SSeroegung  635/  ab*/  ju* 
ne&menber  <Rcu«/  a3oflmonb 
686/  Dber|W<$e,  Berge,  $$d« 
ler,  2ltmofpfcare,  2lreubre&ung  / 
Gntfernung,  ^(^enraum  696/ 
Bange  feine*  SageS  unb  nie 
ben  SÄonb&emo&nern  bie  (Srbe 
erfcfcetnt  698. 

OKonbfinfternijl  687. 

Elonbmonat  686. 

2Ronbjit?et  689. 

SÄongoIfier,  (Srftnber  bedßuftbal« 

Ion«  159. 
Sttonotforb  250. 
SRorafr,  f.  (Sumpf, 
borgen,  f.  Ofh 
9Rorgenröt$e  834. 
TOoffefkom,  f.  S&a&lfhom. 
Sftouffon*,  f.  ©ec^felroinbe. 
TOuItipIicator/  electrtföer  600. 
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9t. 

Tlafyall  248. 

9ta$fommer,  9frae$»lnter  786. 
SKafpfgleicpen,  f.  iqutnoctlen. 
Wabir  655. 

Watet,  VtatutUfrt  3,  Ifrr  S^u^cn 

8,  9. 
Sfaturgefefc  8. 
SRebel  814. 
SRcbelfleden  706. 
Sfcebenplancten  653  ,  696. 
Webenfonnen,  SRebenmonbe  838, 

©reiärung  839. 
Weigung,  magnetiföe  506,®ef*fc< 

berfelben  535. 
SRcumonb,  f.  Sttonb. 
SKeutralifatton  54. 
9teutraliflrenbe  flotte  530. 
SRemman'f^cö  Änallgebläfe  498. 
S&oniu*  12. 
Korb  653. 

WorbUc&t  830,  ift  »aprf<$<t«tt<$ 

electrifc^er  9fatfur831. 
«Rutation  676. 

©♦ 

Oafen  742. 

Oberfläche  ber  SlüfTtgMten  115, 
129,  Ginflug  berfelben  auf  bie 
einwärt«  jiepenbe  Äcaft  130. 

Objcctbe,  Oculare,  f.  ÜRifroffo» 
pe,  Scrnröprc. 

Objectbe  ju  Ecifroffopen  419,  fttt 
gernrö&ren  425. 

Deutete  jU  SBidroffopen  420,  ja 
Sernrö&ren  426,  ^ancratiföe 
430. 

Öfen,  $emif$c  31. 
Oplbilbenbeß  @as,  f.  ftople. 
D&r,  bee  2Benfc$en  286. 
Ombrometer  819. 
Oppofitton  678. 


Optif,  f.  3njtatmcute,  opti« 
fdje,  Orgelpfeifen,  f.  pfeifen. 

Ort,  geoceutriföer,  fceltocentriföer 
680. 

Oft  653. 

faüal  (^tonet)  695 

3>araQare  666 ,  bient  jur  SScftim« 

mung  ber  (Entfernung  u.  Oröße 

ber  (3  c  flu  tu  667. 
^aratlelfrcife,  offronomiföe  655, 

terrejkifd&e  661. 
fpajfageinfirument  657. 
$affat»inb,  f.  ©inb. 
<Pa§  740. 

^enbel  191 ,  Bewegung  belfefbeii 

192,  3eit  einer  (Sc&roingung 

193,  einfache«  191,  jufammen» 
gefegte«  194,  »ewftondpenbef 

194,  al«  3eitmeffer  195,  ma« 
gnetifd^ee  517,  elcctrifc&e«  556, 
(Sompenfaüoncn  195,  beweifet 
bie  ®efe|e  ber  ©c&roere  196. 

Perigäum  670. 

^)erturbatipnen  702. 

pfeifen,  Slötenroerf  262,  £öpe  b. 
£öne  in  benfelben  264,in3un* 
genpfeifen  266,  eigentümlich 
Feiten  aller  pfeifen  268. 

«PpantaSmagorie,  f.  3auberlaterue. 

ifclogijlon  499. 

^oeppor  40,  SJerbinbungen  mit 

SEBajferfloff  51. 
«Ppoftpporefcenj  297 ,  bc&  SReereö 

728. 

q>po«pporffiure  47. 

»Ppotometer  389  ,  481. 

Planeten  653,  japrlicfce  Bewegung 
678,  flationdre,  recfctläufige , 
rückläufige  679,  bewegen  tfe& 
um  bie  <Sonne  680,  nac&  beit 
Äepler'föen  ©efe&en  682,  (SnU 
femung  von  ber  dornte,  Um* 
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lauftjeit/  (BefcproinbigEeit  684/ 
Urfa<pe  iprer  33en>egung  699/ 
SRaffe ,  ©Upte  703. 

^Hateait/  f.  ßanb^öfcen. 

^>olarbräpte  554,  erlangen  felbfr 
jerfefcenbe  Äraft  592,  tyre  ©ir« 
fung  auf  SRagnete  597/  auf 
«Inanber  602/  auf  anbere  Z)rä$« 
te  607. 

«Polarifatton  b<«  ©tpallea  285,  bed 
ßicpte«  357,um>oafommene365, 
entgegengefefete  373,  circufare 
378,  eHiptiföe  375,  bewegliche 
371,  (Stflärung  natp  bee  93U 
orattondpppotpefe  397. 

9>olarifation6inftrument  360. 

9>olartf!rtee  ßicpt,  f.  ßicpt 

Polarität,  f.  $ole. 

i>olar!reif<  669. 

i>oU  eine«  SBaanefe«,  p&pflfcpe 
505,  matyematifcpe  516,magne* 
tifcpe  ber  (Srbe  539,  electrifcpe 
an  einer  ©äule  554,  ßrpgen«, 
£nbrogenpol  584,  ber  £im« 
meldrugel  ober  aftronomifepe 
655,  ber  Grbe  661. 

f)olpöpe657,  ijl  ber  geogr.  »reite 
gteiep  661. 

(porofltde  14. 

fprdccffton  677. 

treffe  »on  SSramafr  109,  Pon  SReal 
117. 

?>rifima,  <Hi!ol'fcpe*  363. 

9>robefcpetbe  557. 

'proeentenaräometer,  f.  Aräometer. 

9)rojectionearten663. 

^tolomau«  ©eltfpfiem  679. 

?)umpe,Dcucf pumpe,  ©augpumpe 
162,  ßuftpump«  148,  Qom» 
preffionapumpe  149. 

Pyrometer,  von  ©ebgerppob  20/ 
Segler  beefelben  21/  ©upion, 
SRorpeau  21,  von  DanieO,  WHU, 
21,  ^rinfep  22/  a«r  93<fHm« 


mung  ber  linearen  3u  Stauung 

burcp  ©arme  460. 
<Pproppor  489. 
^proftop  445. 

'  a. 

Ctuabrarur  678. 

CiueOen  711,  Urfacpen  Ipre*  ßniffe» 
penf  713,  £ungerq,uetlen  unb 
anbere  periobifcp  fliegenbe  713, 
metterlannige  714,  »arme  714, 
3Rineralq,ueQeti  715. 

Cuietfftlbert&ermometer,  f.  S#er« 
mometer. 

Cuerfcpioingungen  261/  ber  ©aU 
ten269/  ber  <3täbe  272. 

SR. 

Kaum,  leerer,  torrlcellifcper  138, 
ifr  ein  ßeiter  ber  ftraplenben 
©arme  438,  ber  ölectrirität 
560,  fcpäbltcper  149. 

Kaumtnpalt  14. 

Kectafcenfion,  f.  2luffteigung ,  ge» 
rabe. 

ÄcfUctoren/  f.  ^ernröpre,  cotop« 
trtfepc. 

SReflerion  ber  ©eilen  231/  bcö 
©cpaHe«  247/  be*  Staate«  301 , 
an  (Spiegeln  301,  tpeoret.2ln« 
fiept  berfelben  393, 401,  boppelte 
353,  totale  310,  ber  ©arme 
441. 

9teflerion*goniomcfer  303. 
9leflerion*»ermögen  444. 
SRefferiondwinFel,  f.  Oteflerlon. 
SRefractoren,  f.  Sernro&re,  Mop* 
trlfcpe. 

Äegen  818,  Regenmenge  819/  9tt* 
genwaffer  820. 
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SRegenbogen  840 ,  <5nfffe$ung  bed 
innern  841/  be*  äußern  842, 
umgefe&rfe  britte  IRegenbögen 
844. 

SRegengaOen/  f.  «Regenbogen. 

SRegenmaffer,  f.  ©mbrometer. 

IReibung,  abfohlte,  relative  211 , 
93erfu<be  barüber  212/  ©efefce 
213/  Wittel  gegen  biefe(be214/ 
9lufcen  214/  ift  bie  Ciuefle  ber 
©ärme  484/  bec  (Slectrlcität 
620. 

SReibungfterponent  212. 
JRetbungemeffer  212. 
«Reibjeug  551. 
Keif  813. 
ftefonang  278. 

JRefulttrenbe  64/  *Ri<$fung  tt.  ®rö« 
£e  bei  Äräften  /  bfe  auf  einen 
5)unct  in  berfelben  «Richtung  64, 
unter  einem  SBinfel  rotten  65/ 
bie  auf  »ergebene  unverän« 
berlt(fr  mit  einanber  oerfnüpffe 
9)uncte  »irfen  69. 

SRoUe  83. 

JRömerjinejapl  689. 
SRo&rmerFpfeifen ,  f.  pfeifen, 
SRojlpenbel/  f.  ^enbet 
m<t\d}la$  827. 


©alte,  f.  Sangen-,  Öuerföwin« 

gungen. 
©alpeterfäure  45. 
©alje  49. 
©afyfäure  46. 
©ammeUinfen,  f.  ßlnfen. 
(Samum  802. 
Sättigung  54. 

©ättigungSoermo'flen,  f.  Warnen* 

gewicht, 
©aturn  695. 


i  ft  t  r. 

©auerffojf ,  ©auerfloffgaa  33. 

©augpumpe,  f.  'pumpe. 

(Säule,  SBoIta'f^e  553/  wovon tyre 
©tärfe  abfängt  554,  631,  Gr* 
flärung  633/  trodene  ©äule 
555/  jroeielementige  556/fecun» 
bire  ober  ,ßabung*fäule  571. 

©äuren  43,  i&re  23e(ranbt$eile43/ 
Benennung  44/  <5&aracterijHf 
einiger  Sauren  45. 

©a?aa  239/  ©ajaOmittel  239,  Zrt 
ber  gortpflanjung  241/  <5&a* 
raefer  240,  SRiajtung  243,  ®e* 
föroinbigFeit  in  ber  Suff  244, 
in  anbern  Äörpern  245 ,  naefr 
tfjeoref.  Betonungen  245,  ©tär» 
Fe  bedfelben  254/  $ö\)t  unb 
Siefe  249/  f.  ©^aOroelle,  Ion. 

©cpatlf»ra&l  242. 

©c$ann>eu*e  242/  Ifcetle,  Sänge  ber« 
felben  243,  Durc^f reujung  243, 
Steflerion  247. 

©#aftja&r  673. 

Statten  300,  gefärbte  412. 

©cfctdjtroolfen,  f.  ©Olfen. 

©$iefe  ber  (ScliptiF  669/  (Sinffufl 
auf  ba«  GHma  unb  bie  Gänge 
bco  Sageß  674  i|t  *eränberU# 
676. 

©(fctefe  ebene/  f. 
©c&meljen  466,  bur$  E  574. 
©cpnee  821. 
©cfcneegrenje  781. 
©(pneOroage,  f.  ©age. 
©df>raube  85. 
©tproeben  ber  Söne  258. 
©<$ipefel  39. 

©a)n>efelfäure/  fämefefige  ©aure 
46/  ©(btoefeIn>airerfiofffäure46. 

©#n>ere  23/  S&eprie  berfelben  73« 
telatbe  189/  berßuftl37/ipirb 
bur$  ©cfcroingungen  barget&an 
196. 

©cfcwerFraft  23,  73. 
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©cfcroerpunct  75/  SSefHmmung  befi» 
felben  76. 

©(proimmen/ natürliche*  119,  fünft» 
licfccö  beg  TOenfcfcen  121. 

©cfcroingungen  be*  ffiafTer«,  fort« 
föreitenbe  228/  ftebenbe  233, 
tn  felbfltön«nJ>en  Äörpern  259/ 
ber  Cuft  262,  im  ©timmorgane 
207,  bcr  Saiten  269,  berSRem» 
tränen  272/  ber  ©tä&e  272/ 
ber  platten  276/  in  mittönen* 
ben  Äörpern  283/  C&ntjte&en 
282/  Äicgtung  frer  (entern  284» 
ber  <penbel,  f.  «penbel. 

©e&roingungefnoten  233  /  260* 

©<bwingung*puncte  194. 

©cbroungCraft  203. 

©a)tpungmafcpine  204. 

eee/  fein  entfielen  722,  Söert&el« 
lung  berfelben  auf  ber  <Srbe  723/ 
Große  unb  ©ejlalt  724. 

©eegefupt,  f.  ßuftfpiegelung. 

©eef  arten,  f.  Äarten. 

©egner'd  SRab  118. 

©ef>en,  traft  jum  Deutlichen  ©e$en 
gefrört  404,  f.  2iuge. 

©efrtpeite  406. 

©eilmaföine  87,  9ßera'f<$e  114. 
(Selen  39- 

©icfcerfreitdlampe  493. 
©i$er&eit«panjer  494. 
©icper&eiUrpfcr  161. 
©ieben  468,  wovon  bte  ©ieb&ifce 

abfangt  469. 
©irene,  »on(5agntarb«8afour250. 
©irocco  802. 
©olftijien  669. 

©onne,  fcpeinbare  95e»egung  668, 
i)at  Slerfen  693,  «Kaffe,  Dichte, 
^aflraum  703. 

©onnenfacfel  693. 

©onnenfinfhrniji  688. 

©onnenmifroffop  /  f.  SRifroffop. 

©onnentag,  mittlerer,  wahrer  672. 

©ounenjirfel  674. 


ft  e  r.  871 

©onnrag6btt$fla&e  673. 

©pannfraft,  f.  2tu6be$nfamFeit 

©pannung,  electriföe/ wirb  bur<$ 
©rpfle  ber  anjie&enbenoberab* 
fto|jenben  Äraft  gemeffen  556, 
ijf  biefen  Gräften  proporttonirt 
557/  abnähme  bur$  unvoll» 
!ommcne3foIirung559/f.  (Site- 
trtcität  im  ©leicpgerouhte. 

©pectrum/'f.  5«&«»&ifb. 

©piegel  301 ,  ebene  302,  fpfrärffcpe 
fco^le  304,  erhabene  307/Cnlin« 
brifcfce,  conifc^e  308,  parallele, 
SBinfelfpiegel  304. 

©pra$ro(>r  259. 

©pringbrunn,  f.  «ßeronSbrunn, 
(5ommunication*gefäge. 

Stabilität,  f.  ©leicfcgeip.,  ftabilc*. 

©tatif ,  f.  @lei$getpic$t. : 

©tecbfreber,  f.  £eber. 

Steifheit  ber  ©triefe  215. 

©teinfpfrlen  752/  ftnb  orgarfiföen 
Urfprungd  752. 

©teppen  743. 

©tern&ilb,  f.  (Sonfteflation.  • 
©terne,  ^irjlerne  653  /  704/  t&re 
2lnjafrl  705/  Gntfernung  705, 
©röj}e  705/  (Sircumpolarfierne 
655,  92ebelfrerne706,  ^Doppel« 
{lerne  707,  veränderliche  ©terne 
707. 

©ternfönuppen  845. 

©terntag  672. 

©ticftlojf  ober  ©tidga«  34. 

©timmorgan  267. 

©toffe,  inbifferente  50,  ifomerlf^e 
57/  polpmeriföe  unb  metame« 
rifc$e  58. 

©tofj,  geraber,  centraler,  unela« 
flif^er  Äörper,  205,  elaftifchec 
Äörper  207,  fötefer  209/  ercen« 
trifa)er  210,  bet  SBafferd  224/  ber 
ßuft  238/  ifr  bie  Cuietle  ber  SGBär* 
me  484/  electrifcher  575/  f.  Gr« 
(Fütterung  clectrifche. 
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<£tof$ebec  224. 
etoßmafaine  208. 
©tcafclenbreebung,  ajhonomiföe , 

f  eeceflrifcbe  835. 
©tranb,  f.  Äüjle. 
etrom,  f.         elecerlfc^er  573, 

fecunbärer  606.  I 
etrotnffttcfr  720. 
(Subjectiver  ton,  f.  Ton. 
eü&  653,  ©ubpunct  656. 
©üt>H$t  831. 
(Sumpf  725. 
(Sombole,  Qtmiföt  58. 
©preue  249. 


SS. 

■ 

Tafetn  ber2(fomenge»ic$te  3^ber 
2M$te  127,  154/  bec  @pann« 
ftaft  bec  Dünfle  170,  bec  Ton« 
»ert&e  251,  ber  93recb»ermö« 
gen  320,  bec  ßänge  ber  eiefrt« 
«jeden  400,  b€c  electrifcben 
äquivalente  590,  93er(>dltniffe 
bec  Objective  ju  beit  Sirgrö« 
gerungen  bei  $raun(>ofer'*  unb 
^löfjl'd  5ernrö&ren  432,  bec 
©apacitäten  458,  bec  21u*bef?* 
nung  burefj  ©arme  461,  465/ 
Anbetung  bec  ffiaff«bicf}te 
burefj  ©arme  464,  bec  <5ieb* 
unb  S^meljpuncte  einiger  Äör« 
per  471,  erfä'tenber  SRifcbun* 
gen  471,  magneflfc&ec  «Reigun« 
gen  536,  bec  3onen  590,  bec 
(Stectcomotoren  621 ,  630  , 
ber  Tbermoelectromotoren644, 
bec  electrifajen  ßeiter  619, 
bec  Tagesrange  an  »eefölebe« 
nen  Orten  675 ,  ber  (Elemente 
be*  <5onnenfpflem*  684,  bec 
Trabanten  687,  bec  TOaffe, 
Dicfcte  unb  be*  SaUraum*  auf 


t  r. 

«Planeten  703,  bec  Stromge- 
biete 722,  be*Satjge&altedun 
Speere  692/  (jopfometriftfre  701, 
bec  <5a)neegrenje  782,  ber  25«* 
getacion*grenjen739,  berSöär« 
mevertbetlung  unb  mittleren 
Lufttemperatur  791,  berSobeu» 
wärme  795,  ber  mittleren  ©in* 
bc6ritf;tungen  801,  ber  95aro« 
meteroecänberungen  804,  bec 
93arometerjtänbe  bei  oerfd^ie« 
benen  fBinben  808,  ber  93er« 
bünjhtng*grö{je810,  bec  Regen- 
menge 827. 

Tafel  SfranMin'föe  564. 

Tauc$ergfocfe  13. 

Täufcfcungen,  optiföe  413. 

T eleffope ,  f.  3«n™&re, 

Temperatur  ber  ©rboberfTätfce  774, 
mittlere*  eine*  läge*  782»  eine* 
3a(>re*  784,  Temperatur  bec 
t<$rbrinbe  793,  befl  3nneren 
bec  (5rbe  794,  ityrUejec,  tfigH. 
($ec  ®ang  berfelben  784,  bec 
obem  ßuftfepi^ten  780,  be*  3n« 
nern  ber  (Srbe  795. 

Temperiren  bec  Tonleiter  254. 
X&au  812,  Urfacfre  feine*  Gntfle* 

$en*813. 
T&aumatrop  414. 
T^eilbacfeit  22. 
Tf?eobolit&  658. 
T&ermomagnetiemu*  644. 

Thermometer,  CuiectTtlbertfrermo» 
meter  16,  93orficbten  beim  Sau 
bedfelben  18,  aQmdiige  25er» 
f$Ied?terung  19,  ©eingeifr  19, 
Üuft«  145 ,  beffen  Söorjüge  146, 
Ütercinflimmung  mit  bem 
duecffilbert^erm.  146,  ^Diffe* 
rential*  439,  SRetaUtyerm.  von 
Srequet  unb  •ßoljtnann  462. 

T^euerbcunnen,  f.  $ungerqueflen. 

T&ieclcei*  669. 
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Jone  249,  9^9e  93ejel$uung  ber« 
fefben  299,<3cfr»ingung*4a&len 
251,  grofce,  flelne,  ^albe  252, 
fubjective  258. 

Sontetter  250,  ($romatif$e  253. 

2on»er$altni$  252. 

£orf  753. 

SoriceOifd&e  8eere,  9W&M136. 
Trabanten,  f.  Webenplaneten. 

Xräg&eit  14. 
Xran«»erfalmagnet  512. 
Xranööerfalfömittgung ,  f.  Ctuer« 

fd&wihgungen. 
Trennung  berXfreile  ifl&nelle  ber 

J?  624. 

Xrewelpan'föe*  3nflrument  262. 
Xribometer,  f.  9leibung$mef[er. 
Xrogappacat,  f.  <§äu(e. 
Xropfbare  Äörper,  f.  Äörper. 
Xpcfco  be  95ra&eTd  sbeltfoftem  683. 

u. 

Übergang«aebu<g«  750. 
Itberfawemnnmgen,  allgemeine, 

758, 
ftberwucfrt  213. 
Unbur<&brtnglic&rett  13. 
Unterfiüfeung$punct,  f,  fyUl 
Uranuft  695. 
Urgebirge  748« 

p  t 

•  - 

B. 

ötgetation,  CtueUe  ber  2Bärme475, 
ber<5lectridtat824,  flefrt  mit 
Gltraa  in  engem  öerbanbe  788. 

Benuö  693. 

«Berbinbung,  cfremifo)*  29,  bringt 
£*  fren>or  625. 

23erbrennen  489,  frleju  finb  flet* 
jjpei  Sörper,  ein  beflimrat« 
UBfitmegrab  489/  ober  33erü&* 

«KatucUfrte  5,  »ttfi. 


rung  mitgewljfen  porÖfen  ©tof* 

fen  erforberlicfc  491. 
95eröünf»ung  168,  810,  ©renjen 

berfelben  472,  babei  entjte&t 

fletd  (SrMltung  473,  jä&rlia)e 

für  bejliramte  »reiten  810. 
95ecgrö§ernng  berSKifroffope  416, 

422,ber8ernro$ri427,  428, 

433. 

Germer,  f.  ftoniul. 

SBermanbtfd&aft,  tfremiföe  29,  ein« 
fa<$e  30,  «ßinbermife  berfelben 
52,  einfatfre  unb  boppelte2Ba&l» 
vctroanbtföaft  30. 

JBefla  695. 

ötbratlonft&DpQtbefe  294,  X>arj!e(« 
Iung  berfelben  391,  Grtlärung 
ber  geroblinigen  unb  gleicfyför« 
migen  ^Bewegung  293,  ber 
flerion  393,  ber  geroö&nli($en 
SBrecfrung  394,  ber  3nterferenj 
398,  ber  SSeugung  400,  ber  bep« 
pelten  ©re#ung  395 ,  ber 
larlfation  397,  ber  ^arbenjer. 
frreuung  395,  ber  2lbforptton 
401. 

©oUmonb,  f.  SÄonb. 
Söolum,  f.  ftaumin&alt 
©orgebirge  741« 

SBorrütfen  ber  9Ka$tgtel<$en,  f. 

<präceffion. 
öufcane  749,  <5rf Meinungen  bei 

2la*brü$en  760,  i&rc  SRa^e^eit 

761,  ^erb  762,  »a&rföelnU^e 

Urfa$en  763. 

SS. 


2Bage80,  X&eorie  berfelben  81, 
©c&neHnwge  82,  frpbroftat.  124. 
ffitt^Iöerroanbtfc^aft,  f.  ©erwanbt* 

Spanne,  .pneumatiföe  31. 

56 
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©ärme,  flraplenbe  438,  pflanzt  fi$ 
gerablinlg  mtfungepeurer  ©e» 
ftprotnbigr'ett  fort  440,  wirb 
ge&rodjen,  reffectirt,  pofariflrt 
441,  bie  innere  ftortpflanjung 
wirb  burdjBagregationGjufianb 
mobificirt  446;  ©efefee,  nao) 
benen  f!e  fl*  riefet  449/  ibrc 
©irPungen  459,  ipre  ;:Clueflen 
4«0,©erbinbung  mitEicpt  488, 
fpecififdje  452,  wirb  burd)  bitWu 
f<$ungt*  52,2l6Füprung«met90' 
be  453  u nb  burcplCSalortmeter 
454  beftimmt,  bepnt  bie  Körper 
o««  459 ,  änbert  ben  21ggrega» 
tionljtiftanb  466,  wirb  beim 
^d)m«r|en|unb95erbünf»en  ge» 
bunben  467 ,  mirb  erregt  burd> 
<3onnenltd>t  480,  burcp  (Stoß 
unb  Äeibung  484,  bur<$  dje« 
mifcpe  (SimoirFung  486,  burd» 
ben  gebeu«proce§  487,  fcpipddjt 
biemagnetif(pe£raft520,  tpeor. 
(SrPlärung  burd)  3lnnapme  eines 
©armeftoffe«  500,  anbere  Ber* 
mutpung  502. 

©ärmefloff  5001,  man  erFIdrt  au« 
tf?m  bie©ärmeppa'nomene501, 
(Sinroürfe  bagegen  5Ö1. 

©affer,  reine«  50,  fpec,  ©r»i<tt 
123,  2tu«bepnung  fcburcp  bie 
©arme  463,  parte«,  welche» 
ifr  mit  anbern  (Stoffen  ge» 
mengt  50,pat  ßinflug  auf  ba« 
<5Itma  777,  ©Irrungen  bei* 
felben  auf  ber  (Srbe  758, 
fd)roebt  fein  jertpetlf  in  ber 
ßuft  812. 

©afferpofen  830. 

©affermenge,  f.  ftlüjfe. 

©affermeteore  810,  freien  mit  ©in» 
ben  tm3ufammenpange849. 

©afferfäulenmafcpine  117. 

©afferjtoff  33. 

©afforwöge  120. 


i  (l  e  r. 

©afierjiefrea  835. 
©edtfelvinb ,  f.  ©inb. 
©ein,  ©etngeift,  ft  2UFopol. 
©eingtyrung ,  f.  2UFopol. 
©elnceifttpermometer,  f.  Ipermo» 
meter. 

©eife  eine«  Äörper«  387. 
©eitfitprige  406. 

©eUe  be*  ©affer«  225,  Gntfleprn 
226,  ^ortfcpreiten  274,  ®e* 
fd)n>inbigFeit  227,  Seipegung 
.ber  Fleinfhn  S&eüe,  bie  eben 
bie  ©eUe  btlbet,  228,  fcurtp« 
Freujung  230,  Oieffepion  231, 
Beugung  ber  ©eilen  m  fte* 
penbe  ©eilen  233,  auf  bem 
SReere  733. 

©eQenberg,  f.  ©eflen. 

©eQenrinne  228. 

©eHenfd?lag,'f.  ©eUe. 

©eHentpal,  f.  ©efle. 

©edrab  83. 

©eltojre,  f.  2pe. 

©eltmeer  725 ,  Äüfren  725,  S5e* 
fcpajfenpeit  feine«  Sobenö  726 , 
Siefe  726,  §arbe  727,  ßeudj« 
ten  be«felben  728,  Orunb  feiner 
ealiigPeit  728,  eigentpumllcp« 
$en>eguagen  729. 

©enbeFreif«  669. 
©eft  653. 

©etterregeln849,  au«  bem  ©in- 
be  849,  bem  SBaromeferjlanb 
850,  ber  DucipftdjtigFeit  unb 
Sarbe  ber  8uft  851,  bemaus* 
fepen  ber  ©Urne  851,  ben 
©o(?cn  852 ,  ber  ßuftfeudjttg* 
Feit  853,  ber  Quftelectricttät 

853,  au«  vorpergepenber  ©it* 
terung  853,  bem  3Ronbe«ftanbe 

854,  bem  ©enepmen  ber  Iptere 
855. 

©iberflanb  bei  Littel«  214, 
©iebcr^afl,  f.  <$ü)o. 


Digitized  by  Google 


©tob  796,  ftUfctang,  ©carte  796/ 
I&eorie  bcSfe(6en  797,  ^affat« 
798,  SBecfcfel»  799,  8anb»unb 
©eewlnb  799,  unregelmäßige, 
8oaib«  mittlere  tticbtung  800, 
befonbere  CHgenfc&aften  802, 
tyre  SSeaie&ung  jum  Detter  849. 

SBinbbücbfe  163. 

SBinFelfpiegel  304. 

ffiBirbel,  f.  SBeugung. 

Witterung  769. 

©olFen  814,  Sarbe,  Größe,  $e* 
»egung  814,  Gewalt  815,  93t* 
jte^ung  auf  ba«  "Bettet  852. 

2BolFenbru$  818. 

OBouIf  fcfce  5laf<&e,  Apparat  31. 

©urf,auf-  ober  abwärt*  197,  fco* 
rijontal  158,  unter  einem  2Bin* 
Felfe8. 
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